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OZET

TEKNOLOJi EGITiIMINDE KULLANILMAK UZERE DUSUK MALIYETLI
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Bu c¢alisma, ozellikle mesleki ve teknik egitimde dnemli bir yeri bulunan uygulamali ve
deneysel 6grenme yontemlerini elektronik platforma tasiyarak uzaktan erisilebilir hale
getirmeyi hedeflemektedir. Klasik laboratuvarlardaki deneysel diizeneklerin uzaktan
erisimle kullanilmast kullanicilarin zaman ve yer sinirlamasi olmadan laboratuvar
ortamindan faydalanmasini saglamaktadir. Bu maksatla teknoloji egitiminde kullanilmak
amaciyla diisiik maliyetli uzaktan erisimli bir laboratuvar gelistirilmistir.

Kullanicilar, simiilasyonlarla beraber gercek zamanli deney diizeneklerin {izerinde
calisabilmekte ve gercek deney sonuglar ile simiilasyon sonuglarini karsilastirarak egitim
deneyimlerini zenginlestirilebilmektedirler.

Bu c¢alismada gii¢ elektronigi konusu ve deneylerine yer verilmistir. Gii¢ elektronigi
konusunda uzaktan erisilebilir deney diizenekleri hazirlanmis ve kullanicilarin istifadesine
sunulmustur. Uzaktan kontrol deneylerinin etkili bir sekilde gerceklestirilebilmesi amaciyla
bir web sitesi hazirlanmis ve kullanicilarin erisimine agilmigtir. Hazirlanan web sitesi,
kullanicilara deneylerin nasil yapilacagina dair detayli talimatlar igermekte ve ayrica
elektronik ve uzaktan erisim konulari ile ilgili genel bilgiler sunmaktadir.

Bu calismanin egitimde teknolojiye dayali ¢oziimlerin yayginlagsmasina olanak saglayacagi
ve teknolojik egitimdeki degisen ihtiyaclara cevap verme konusunda katkida bulunacagi
tahmim edilmektedir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar, 6grencilere daha fazla esneklik ve
erisim imkani sunarak, egitimde deneysel O0grenmenin sinirlarini genisletmektedir. Bu
caligmanin, gelecekte egitim alaninda benzer teknolojilerin daha fazla benimsenmesine katk1
saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Sanal laboratuvar, E-6grenme, Miihendislik, Egitim, Uzaktan
kontrol

Bilim Kod / Kodlar1 : 90517-90522-90526 Sayfa Sayisi : 101



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A LOW-COST REMOTE ACCESS LABORATORY FOR
USE IN TECHNOLOGY EDUCATION
PH.D THESIS
SULEYMAN KAVAK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. METIiN DEMIRTAS )
BALIKESIR, FEBRUARY - 2024

This study aims to make practical and experimental learning methods, especially significant
in vocational and technical education, accessible through electronic platforms. Enabling
remote access to classical laboratory equipment allows users to benefit from laboratory
environments without time and location constraints. For this purpose, a low-cost remote
access laboratory has been developed to be used in technology education.

Users can work on real-time experimental setups in conjunction with simulations and enrich
their educational experiences by comparing real experimental results with simulation
outcomes.

This study focuses on the subject of power electronics and its experiments. Remote access
experimental setups for power electronics have been prepared and made available to users.
A website has been prepared and made accessible to users for the effective implementation
of remote control experiments. The website provides users with detailed instructions on how
to conduct experiments and also contains general information on electronic and remote
access.

It is anticipated that this study will contribute to the proliferation of technology-based
solutions in education and respond to the evolving needs of technology education. Remote
laboratories provide students with increased flexibility and accessibility, thus expanding the

boundaries of experimental learning in education. It is considered that this study may
contribute to the adoption of similar technologies in the field of education in the future.

KEYWORDS: Virtual laboratory, E-learning, Engineering, Education, Remote control
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1. GIRiS

Bu ¢alisma, uzak laboratuvarlarin teknoloji ve miihendislik egitiminde daha etkin bir sekilde
kullanilmasini hedeflemektedir. Bu konuda genis bir literatiir arastirmasi yapilmis ve yapilan
arastirmalar sonucunda, oOzellikle uzak laboratuvarlarin gii¢ elektronigi egitiminde
kullanilmast konusundaki akademik g¢alismalarin benzer diger alanlara nazaran daha az

oldugu gozlenmistir.

Bu c¢aligma, kullanilan yontem ve tekniklerle bu alanda yapilacak yeni ¢aligmalara katkida
bulunmay1 ve literatiirdeki bu boslugu gidermeyi amacglamaktadir. Bu maksatla teknoloji
egitiminde kullanilmak tizere diisiik maliyetli uzaktan erigimli bir laboratuvar gelistirilmistir.
Giic Elektronigi egitimine yonelik c¢esitli deneyler hazirlanmistir. Gii¢ Elektronigi
konularindan “Boost Konvertdr” konusuna yonelik deney diizenegi uzaktan erisimle

Ogrencilerin istifadesine sunulmustur.

Deney diizenekleri hazirlanirken gilic elektronigi alaninda uzaktan erisimle deney
yapilmasina yonelik zorluklar gézlemlenmis ve karsilagilan zorluklara kars1 degisik ¢6ziim

yontemleri uygulanmaistir.

Deney devresi oldukca basit ve anlasilir sekilde hazirlanmistir. Baski devrenin
hazirlanmasinda fabrikasyon teknikleri ile birlikte ev ortaminda klasik yontemler de

kullanilarak hazirlanmstir.

Bu calisma kapsaminda bir web sitesi hazirlanmistir. Bu sitede elektronik ile ilgili konulara
yer verilmistir. Kullanicilar siteye internet yoluyla erisim saglayip mail adresleri ile
kaydolduktan sonra deneyleri kullanabilmektedirler. Site igerisinde deneyleri nasil

kullanabilecekleri iceren ve islem basamaklarin1 gésteren detayli bir web sayfas1 mevcuttur.

Bu ¢aligmanin, egitimde teknolojiye dayali ¢dziimlerin yayginlagmasina olanak saglayacagi
ve egitimdeki degisen ihtiyaglara cevap verme konusunda katkida bulunacagi tahmim

edilmektedir.



2. LITERATUR INCELEMESI

Bu tez caligmasinin literatiir incelemesi yapilirken en kapsamli veri tabanlarindan biri olan

Web of Science veri tabani kullanilmigtir. Tez konusuyla ilgili olarak 1996-2023 yillar

" "

arasinda ("remote lab" or "virtual lab" or "remote laboralory" or "virtual laboratory" or
"remote labs" or "virtual labs" or "Remote Laboratories" or "Virtual Laboratories") and (
"education" or "engineering educations") seklinde filtreleme yapilarak yapilan ¢aligmalarin
konu bazli incelemesi yapilmis ve “Sanal Labortuvarlar ve Egitim” alaninda yayimlanmis
toplam 2.508 akademik caligsmaya ulagilmistir. Bu ¢alismalardan 1.102 akademik makale ve
makale incelemesi olup, bunlar arasindan en ¢ok atif alan makalelerden bazilar1 agsagida ele

alinmustir.

J. Ma ve J. V. Nickerson (2006) yaptiklar1 ¢aligmada laboratuvar tabanli derslerin bilimsel
egitimdeki kritik roliinii ve otomasyonun bu laboratuvarlarin dogasini nasil degistirdigini ele
almaktadirlar. Makale, el yordamiyla yapilan, simiile edilen ve uzaktan erisilebilen
laboratuvarlar arasindaki deger tartismasini ele alirken, bu laboratuvarlarin egitimle ilgili
literatiiriiniin incelenmesi yoluyla mevcut arastirmanin durumuna dair g¢esitli sonuglara

ulasilmaktadir [1].

De Jong, T., Linn ve digerleri (2013) yaptiklar1 calismada 6grencilerin bilim ve miihendislik
egitiminde hem fiziksel hem de sanal laboratuvarlar1 nasil kullanabilecegini inceleyerek, bu
laboratuvarlarin, 6grencilere bilimsel olgular1 aragtirma, veri toplama tekniklerini, modelleri

ve teorileri kullanma firsati sunduguna isaret etmektedirler [2].

V. Potkonjak ve arkadaglar1 (2016) bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda sanal
laboratuvarlarin ve sanal diinyalarin mevcut durumunu &zetlemektedirler, Ozellikle robotik

alanina vurgu yapilirken, bu alanlardaki ana arastirma faaliyetlerini tartismaktadirlar [3].

L. Gomes ve S. Bogosyan (2009) yaptiklar1 caligmada uzaktan laboratuvarlarin mevcut
trendlerini ve bu trendlerin endiistriyel elektronik iizerindeki etkilerini incelemektedirler. Bu
caligma, laboratuvarlarin endiistriyel elektronik alanindaki uygulamalarini ve bu

uygulamalarin gelecekteki potansiyelini incelemektedir [4].


https://graz.elsevierpure.com/en/publications/virtual-laboratories-for-education-in-science-technology-and-engi
https://graz.elsevierpure.com/en/publications/virtual-laboratories-for-education-in-science-technology-and-engi
https://graz.elsevierpure.com/en/publications/virtual-laboratories-for-education-in-science-technology-and-engi
https://graz.elsevierpure.com/en/publications/virtual-laboratories-for-education-in-science-technology-and-engi

R. Heradio, L. De La Torre ve arkadaglar1 (2016) yaptiklar1 ¢calismada miihendislik ve bilim
egitiminde laboratuvar deneylerinin roliinii, sanal ve uzaktan laboratuvarlarin geleneksel
laboratuvarlara kiyasla maliyetleri nasil azalttigini arastirmaktadirlar. Calisma, sanal ve
uzaktan laboratuvarlar hakkindaki literatiirii 2015 yilina kadar analiz ederken, en etkili
yaymlari, en c¢ok arastirilan konulart ve bu konulara olan ilginin nasil gelistigini

belirtmektedir [5].

J. Martin-Gutiérrez, C. E. Mora ve arkadaglar1 (2017) yaptiklar1 ¢caligmada egitimde sanal
teknolojilerin trendlerini ve bu trendlerin matematik, bilim ve teknoloji egitimi iizerindeki
etkilerini aragtirmaktadirlar. Calisma, bu teknolojilerin egitimde nasil kullanildigini ve bu
kullanimin 6grencilerin 6grenme deneyimlerini nasil gelistirdigini incelemektedir [6].

S. D. Bencomo (2004) yaptig1 ¢calismada bilgi teknolojisinin kontrol egitiminde nasil daha
etkili ve verimli bir uygulamaya dogru ilerledigini ve ayrica, internetin olanaklarin
kullanmanin gerekliliginden bahsederek geleneksel laboratuvarlarin sanal veya uzaktan

laboratuvarlarla nasil degistirildigini ele almaktadir [7].

B. Balamuralithara ve P. C. Woods (2009) yaptiklar1 ¢alismada bilgi ve iletisim
teknolojisinin miihendislik egitimi {izerindeki etkisini incelemekle birlikte, ayrica
miithendislik egitiminin ayirt edici Ogelerinden biri olan laboratuvar gereksinimine
odaklanarak ve sanal laboratuvarlarin - simiilasyon ortami laboratuvarlar1 ve internet

tizerinden uzaktan laboratuvarlarin - mevcut egilimlerini ele almaktadir [8].

J. Bourne, D. Harris, ve F. Mayadas (2005) yaptiklar1 ¢alismada, diinya ¢apinda iletisim
aglarinin ve giiclii bilgisayar teknolojilerinin, uzaktan egitim kavramini ve miihendislik
egitimi i¢eriginin sunumunun nasil yeniden tanimladigini incelemektedirler. Ayrica, Sloan
Konsorsiyumu’nun ¢evrimi¢i 6grenmede kalite, 6l¢cek ve geniglik arayisininin mithendislik
ogrencilerine olan etkisini ve miihendislik fakiiltelerinin ve okullarinin miihendislik egitimi

saglayicilar olarak gelecegini ele almaktadirlar [9].

J. E. Froyd, P. C. Wankat, ve K. A. Smith (2012) yaptiklar1 ¢alismada miihendislik
egitimindeki bes biiylik degisimi belirlemislerdir. Bunlardan ilki uygulamaya dayali
egitimden matematiksel modelleme ve bilimsel analizlere dogru bir gegisi i¢erirken, sonraki
dort degisim ise miihendislik egitiminin siirekli gelisimini ve &grenci Ogrenimini

lyilestirmeyi ele almaktadir [10].



Mevcut makaleler incelendiginde Uzak laboratuvar uygulamalarinin sadece elektronik

biliminde degil bir¢ok farkli bilim dalinda ele alindig1 tespit edilmistir.

Bu kisimda Literatiirde yer alan ve Elektronik ve Elektronik Egitimi ile ilgili yapilan
calismalar incelenmistir. Yine ayni sekilde Web of Science veri tabani kullanilmistir. Tez
konusuyla ilgili olarak 1998-2023 yillar1 arasinda ("remote lab" or "virtual lab" or "remote
laboralory" or "virtual laboratory" or "remote labs" or "virtual labs" or "Remote
Laboratories" or "Virtual Laboratories") and ( "education" or "engineering educations")
ilave olarak “electronic” konusu icerecek sekilde filtreleme yapilmig ve “Sanal
Labortuvarlar, Egitim ve Elektronik” alaninda yayimlanmis toplam 190 akademik ¢aligmaya
ulasilmigtir. Bu calismalar 69 akademik makale ve makale incelemesi olup, bunlar arasindan

en ¢ok atif alan makalelerden bazilar1 asagida ele alinmastir.

M. Tawfik ve arkadaslar1(2013) yaptiklar1 ¢alismada Virtual Instrument Systems in Reality
(VISIR) adli bir uzaktan laboratuvar projesi gelistirmiglerdir. VISIR, fiziksel devre
elemanlarini taklit eden bir sanal tezgah iizerinde elektronik devrelerin uzaktan kablolama
ve Olciimiinii saglamaktadir. Bu sistem, Ogrenciler tarafindan gonderilen giris devre
tasarimlarin1 uygulanmadan 6nce dogrulayarak ekipmani tehlikeli baglantilardan koruyan
bir LabVIEW sunucu yazilimi ve 6l¢iim sunucu yazilimi tarafindan kontrol edilir. Makale,
VISIR1n benzersizligini vurgulamak i¢in onu Data Acquisition Cards (DAQs), NetLab ve
RemotElectLab gibi diger yaklagimlarla karsilagtirmaktadir. Ayrica, ¢esitli iiniversitelerdeki
Ogrencilerden alinan geri bildirimler ve karsilasilan sorunlar ile 6nerilen ¢oziimler iizerinde

durulmaktadir [11].

M. Huba ve M. Simunek (2007) yaptiklar1 ¢calismada "Sinirli Zaman Gecikmeli Oransal-
Integral-Tiirev Kontrolii" 6gretiminde kullanilan etkilesimli e-0grenme araglarini ve gergek
sistemlerle deney yapma imkani sunan laboratuvarlari i¢eren bir karma 6grenme yaklasimini
ele almaktadirlar. Bu yontem, 6grencilere internet lizerinden 7/24 gergek sistemlerde calisma

ve deney yapma firsat1 sunarak etkilesimli 6grenme ortami olusturmaktadir [12].

A. Mejias Borrero ve J. M. Andjar Marquez (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, miihendislik
laboratuvar uygulamalarinin 6nemini vurgulayarak, geleneksel sinif laboratuvarlarinin e-
O0grenme stratejilerine uyumlu hale getirilmesi gerektigini belirtmektedirler. Mevcut sanal

ve uzaktan laboratuvar Onerilerinin yeterli olmadigini ifade ederek, gelistirilen artirilmig



gerceklik tabanli laboratuvar sistemi (ARL) ile 6gretmen ve Ogrencilere gercek ve sanal
unsurlar1 iceren uzaktan calisma imkani sunulmustur. ARL'nin, geleneksel ve sanal
laboratuvarlara kiyasla daha fazla olanak sagladigini1 gosteren bir egitim deneyi yapmiglardir

[13].

M. J. Callaghan ve digerleri (2013) yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilere gelismis uzaktan
O0grenme imkanlar1 sunan etkilesimli ortamlarin, miihendislik materyalini 6gretmek icin
nasil kullanilabilecegini ele almaktadir. Geleneksel 2-D uzaktan laboratuvar sunumlarinin,
3-D kullanilarak yeni uzaktan etkilesim ve veri gorsellestirme yontemlerini nasil

kolaylagtirabilecegini gostermektedirler [14].

C. Viegas ve arkadaglar1 (2018) yaptiklar1 calismada, Brezilya'daki bir Yiiksekogretim
Kurumu'nda ti¢ donem boyunca uygulanan VISIR uzaktan laboratuvarinin elektrik ve
elektronik konularindaki etkisini incelemislerdir. Sonuglar, VISIR'in temel derslerde daha
etkili oldugunu ve 6gretmenlerin katiliminin 6grenci performansi ve memnuniyet iizerinde
Oonemli bir etkisi oldugunu gostermistir. Ayrica, 6grencilerin VISIR'in faydaliligi konusunda
bilgilendirilmesinin, 6zellikle daha fazla 6grenme ihtiyaci olan 6grencilere daha fazla fayda

sagladigini ortaya koymuslardir [15].

S. Rapuano ve F. Zoino (2006) yaptiklar1 calismada elektrik ve elektronik 6l¢iim dersleri
i¢in uzaktan egitimde geleneksel bir Ogrenme Yonetim Sistemi'ni (LMS) kullanarak farkl:
laboratuvarlardaki gercek enstriimantasyona uzaktan erisimi entegre etmislerdir.
LabVIEW'de gelistirilen sanal enstriimanlara dayali uzaktan laboratuvar sistemi ve bu

sistemin hazir bir LMS ile entegrasyonu da ele almaktadirlar [16].

D. Grimaldi ve S. Rapuano (2008) vyaptiklar1 calismada, 6lgiim ve enstriimantasyon
derslerinde ¢oklu ortam araglarinin 6énemine vurgu yapmaktadirlar. Sanal laboratuvarlarin
(VL), 6grenme faaliyetlerinin gerceklestirildigi ortami temsil ettigini ve VL tabanli egitimde
yazilim ve donanim konularina odaklanarak artan VL yayginligindan kaynaklanan yenilik¢i
kriterlere vurgu yapmaktadir. Bu unsurlarin pratikte nasil ele alindigini gdstermek igin

inovatif bir VL'nin genel mimarisini ve hizmetlerini a¢iklamaktadirlar [17].

I.LE. Achumba ve digerleri (2013) yaptiklar1 ¢alismada, lisans miihendislik derslerinde

laboratuvar c¢alismalarinin 6nemi vurgulamaktadirlar. Ancak geleneksel laboratuvar



maliyetleri, derslerle laboratuvar etkinliklerini senkronize etmeyi zorlastirarak sanal
laboratuvarlarin benimsenmesine yol actigini vurgulayarak, sanal §grenme ortamindaki
degerlendirme prensipleri ile geleneksel ortamla ayni1 oldugu vurgusu yapilmaktadir. Bu
kapsamda Sanal Elektronik Laboratuvar (VEL) ortaminda &grenci laboratuvar
performansin1 degerlendirmek i¢in Bayesian ag1 tabanli bir ara¢ kullanilmaktadirlar. Bu
calismada, bu aracin tanimini, dogrulama, degerlendirme ve uygulama siireglerini

detaylandirmaktadirlar [18].

F.Garcia-Loro ve digerleri (2019) yaptiklar1 calismada, siirekli 6grenme kiiltiirii ve kendi
kendine 6grenme ortamlarinin etkisini ele almaktadirlar. Egitim kurumlari, bilim egitiminde
gergek diinya deneyimleri sunmak i¢in uzaktan laboratuvarlari (RLs) kullanmaktadir.
RL'lerin avantajlar1 oldugu kadar bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu kisitlamalar
asmak i¢in geleneksel bir yaklasim olan RL'nin iyilestirilmesi yerine, Virtual Instruments
System in Reality (VISIR) gibi alternatif bir yaklasim da benimsenmistir. VISIR,

elektrik/elektronik devreleri olusturmak ve test etmek icin tasarlanmis bir RL'dir [19].

Y. Zhou, J. J. Jiang, ve S. C. Fan(2005) yaptiklar1 bu ¢alismada, sanal laboratuvarlari, web
tabanli bir ortamda 6gretim ve 6grenme materyalleri ile donanim ve yazilim kaynaklarini
paylasma imkani1 sunan bir entegre ortam olarak tanitmislardir. Elektronik Miihendislik
Egitimi i¢in Etkilesimli Sanal Laboratuvar (VLE), LabVIEW ve diger miihendislik egitimi
yazilimlarina dayandirilmaktadirlar. VLE nin, sanal simulasyon ve ger¢ek zamanli dl¢iim
olmak {tizere iki boliimden olustugu ve gelismis esneklik, genisletilebilirlik ve giivenlik

avantajlar1 sundugu ele alinmaktadir [20].



3. UZAKTAN ERiSIMLI LABORATUVARLAR

Mesleki ve teknik egitim ile miithendislik egitiminin en 6nemli 6zelliklerinden birisi, sinif
icerisinde teorik olarak verilen bilginin ¢esitli laboratuvar uygulamalariyla deneysel olarak
pekistirilmesidir. Geleneksel egitimde uygulamalar, laboratuvarlarda deney yapilmasi
seklinde gerceklesmektedir. Bu sistemler deney donanim diizenekleri ve laboratuvar 6l¢iim
setleri gerektirmektedirler. Ancak, fiziki kosullarin yetersizliginden dolayr 6grenciler
laboratuvarlardan sinirli zaman araliinda faydalanmaktadirlar. Giiniimiiz sartlar1 ile
bakildiginda, laboratuvarlar ¢ogunlukla kararli durumda Ol¢iim yapabilecek cihazlarla
donatilmistir. Dolayisiyla dinamik degisimlerin izlenebilecegi, es zamanli Ornekleme
yapilabilecek ve bu siirecte elde edilen verilerin kaydedilebilecegi, her tiirlii koruma ve
kontrol sinyallerinin olusturulabilecegi, biitiin bu bilgilerin hizl1 bir sekilde grafiksel olarak

analiz edilebilecegi bilgisayar destekli 6grenme sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [21].

Orgiin egitimin yetersiz oldugu durumlarda uzaktan egitim alternatifinin ortaya ¢ikmas1 gibi,
geleneksel laboratuvarlarin maliyet fazlaligi, istenilen zamanda ve istenilen sayida deney
yapilmamasi gibi durumlari incelenmis ve alternatif olarak web tabanli laboratuvarlar ortaya
cikmistir. Web tabanli laboratuvarlarda 6grenciler, sisteme internet sayfasindan ulasarak
daha 6nceden diizenlenmis deney ortaminda deneylerini istedikleri zaman istedikleri kadar
tekrar ederek uygulayabilmektedir. Bu deney ortamlar1 daha 6nceden hazirlanmis bilgisayar
programlarindan veya animasyonlarindan olusuyorsa sanal laboratuvar, gercek zamanl ve
gercek donanimlarda deney uygulamasina imkéan veriliyorsa uzaktan erisimli laboratuvarlar

olarak adlandirilmaktadir [22].

E.Irmak (2009) yaptig1 calismada e-laboratuvar platformunun donanim altyapisinin 3 temel
katmandan olustugunu vurgulamaktadir. Bunlar; istemci katmani, sunucu katmani ve
uygulama katmanidir. Sekil 3.1°de, platformun genel mimari yapisi ile katmanlar ve bu
katmanlar arasindaki veri/islem trafigi verilmistir Istemci katmani, platformun kullanici
alanini olusturmaktadir. Sistemden yararlanmak isteyen kullanicilar bu katman ile iletisim
icerisinde bulunmaktadirlar. Istemci katmaninin tasarlanmasinda miimkiin oldugunca sade
ve islevsel bir yap1 kurulmasina dikkat edilmistir. Herhangi bir kullanicinin platformdan
yararlanabilmesi i¢in bilgisayarinda kurulu 6zel bir yazilim ya da donanim iinitesine gerek

duyulmamaktadir [21].
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Sekil 3.1: E-Laboratuvar platformunun donanim mimarisi [21].

Sunucu katmani, e-laboratuvar platformunun yonetildigi alandir. Bu katmanda; web sunucu,

deney seti ile sunucu arasindaki veri aligverisini saglayan arabirim kart1 ve gerekli diger

donanim ve yazilimlar bulunmaktadir. Uygulama katmani, web tizerinden uzaktan erisimli

olarak yapilan deneylere iligskin iinitelerin bulundugu ortamdir. Bu katman, veri toplama

kart1, siirlicii devre, kumanda devresi, dl¢lim cihazlari, deney seti ve gorsel geri besleme

amaciyla kullanilan ag kameralarindan olugsmaktadir [21].

3.1 Uzaktan Erisimli Laboratuvar Cesitleri

H. Wauttke,

K. Henke ve arkadaslari yaptiklar

calismada uzak laboratuvarlari

simiflandirmislardir.  Yapilan siniflandirmaya gore laboratuvar g¢esitleri Tablo 3.1°de

gosterilmistir [23].

Tablo 3.1: Laboratuvar gesitleri [23].

Laboratuvara Erisim
Yerel Uzaktan
Deney Araclar Sanal Yerel Simiilasyon Sanal
Gerc¢ek Geleneksel Uzaktan Erisimli




3.1.1 Sanal Laboratuvarlar
Sanal laboratuvarlarda, genellikle bir bilgisayar simiilasyonu veya animasyonu araciligiyla
deneyler gerceklestirilir. Kullanicilar, ger¢ek diinya deneylerini taklit eden sanal bir ortamda

etkilesimli deneyler yapabilirler.

“Sanal laboratuvar programlari, belirli bir mantik sirasi ve matematik kurallar icerisinde
isleyen, multimedya, ses, goriintii, film igeren yiiksek etkilesimli, egitsel bilgisayar merkezli

araglardir” [76].

3.1.2 Uzaktan Erisimli Laboratuvarlar

Uzaktan erigimli laboratuvar, ayn1 anda sadece bir kisinin internet vasitasiyla gercek bir
sisteme baglanarak es zamanli deney yapabilmesini saglayan, deneyin goriintiisiinii kamera
yardimiyla yararlanictya ileten ve deney sonuglarinin bir web sayfasi {izerinde
goriintiilenmesini ya da kaydedilmesini saglayan laboratuvar ortamidir. Tasarimin yapisina
gore bir kullanici sistemi yonetirken baska kullanicilar da sadece deneyi izlemek i¢in sisteme

baglanabilirler [77].

Uzaktan erisimli laboratuvarlar, ger¢ek diinya deneylerine internet iizerinden erisim
saglayan laboratuvarlardir. Bu tiir laboratuvarlar, 6zellikle pandemi gibi durumlarda, yiiz
ylize yapilan laboratuvar derslerinin sorunlarina alternatif bir ¢6ziim olmaktan ¢ikarak bir
ihtiya¢ haline gelmistir. Ornegin, istanbul Teknik Universitesi Kontrol ve Otomasyon
Miihendisligi Boliimii, pandemi sirasinda kontrol laboratuvari dersi i¢in uzaktan erisimli bir
laboratuvar sistemi gelistirmistir. Bu sistem, endiistriyel otomasyon, endiistriyel veri
haberlesmesi ve nesnelerin interneti gibi ¢ozlimleri kullanarak, laboratuvar dersinde bulunan
Cift Tank, Manyetik Aski, Fan-Plaka, Kagit Sarma, Ters Sarka¢ ve Top Cubuk deneylerini
uzaktan erisilebilir ve evrensel olarak gerceklestirilebilir hale getirmistir. Bu tiir bir sistem,
Ogrencilere deneyleri kendi hizlarinda gerceklestirme ve deney sonuglarini anlama firsati
sunar. Bu, 6grencilerin kendi 6grenme hizlarini belirlemelerine ve deneyler tizerinde daha

fazla kontrol sahibi olmalarina olanak saglar [78].

3.2 Uzaktan Erisimli Laboratuvarlarin Karsilastirilmasi
Auer sanal ve uzaktan erisimli laboratuvarlar1 karsilastirmis ve uzaktan erisimli
laboratuvarlarda ger¢ek deney diizeneginin kullanicilara gergek laboratuvar deneyimi

saglanmas1 bakimindan sanal laboratuvarlardan {istiin oldugunu savunmustur [79].



Deniz arastirmasinda geleneksel laboratuvari, sanal laboratuvari ve uzaktan erisimli
laboratuvari; elle tecriibe etme, gerceklik hissi, his ve ger¢ek kontrol, deney ve bigim
Ozgiirliigli, 6gretmen destegi, teknik destek, erisim zamanlari, erisim sinirlari, denetleme,
ilerleme kontrolii ve egitimsel yiikseltme 6zellikleri ac¢isindan karsilagtirmistir (Tablo 3.2)

[30].

Tablo 3.2: Geleneksel, sanal ve uzaktan erisimli laboratuvar karsilastirilmasi[80].

Ozellik Geleneksel Laboratuvar Sanal Uzaktan Erisimli

Deneyi Laboratuvar  |Laboratuvar Deneyi
Elle tecriibe  |Gergek bir deney gibi higbir Tamamen sanal |Gerceklige cok yakin
etme sey yoktur

Y - Orta derecede yiiksek (bir
Gergeklik hissi | Yiiksek Diisiik kamera kullanildiysa)
His ve gergek Yiiksek O}‘ta derecede Orta derecede yiiksek
kontrol yiiksek
Deney ve Sonuca baglanmamis (agik Programin Laboratuvarda énceden
.. birakilmis) deney .2 . X

bigim e e imkanlar ile ayarlanan secenekler ile
A miimkiindiir. Laboratuvar
Ozglirligi . . sinirhidir sinirlidir

hizmetleriyle sinirhidir
Ogretmen Genellikle }aboratuvar veya Ogrenciler, sorular e-postayla génderebilir,

oy ofis saatleri esnasinda . .

destegi Asistanlar veya uzmanlar destek verebilir

mevceuttur
Teknik destek |Teknisyen miisaitligi Ogrenci isteklerini e-postayla gonderebilir
Erigim Somestr zaman ¢izelgesiyle Kurulan konfigiirasyon ile sinirhidir
zamanlari sinirlt

Ogrenciler bir laboratuvar

Erisim sinirlari |periyodunda deneyleri Higbir siir yoktur; diger kullanicilar

deneylerde oldugu zaman kuyrukta beklenir

tamamlar
Denetleme Laboratuvar asistanlari Sohbet yazilimini ve e-posta kullanilarak
sorular i¢in bulunabilir tartigmalara katilinabilir, sorular sorulabilir
flerleme F%Shm cdilen rap.01.‘1ar Akademik personel, 6grencilerin
- a_l' oratuvar notu igin ilerlemesini, erisimlerini performanslarini
kontroli somestrde 'basjcgn sona bir yazilim ile izleyebilir ve gézlemleyebilir
kontrol edilebilir
Yerel/uzak mesafe 6grenimi i¢in uygundur
Egitimsel Egitimsel ilerleme web linkleri,
by Geleneksel . .
ylikseltme animasyonlar ve sanal gergeklik

yazilimiyladir

3.3 Uzaktan Erisimli Laboratuvarlarin Faydalar ve Sakincalari
Miihendislik ve teknik egitim, dgrencilere pratik deneyim saglamanin geleneksel bir yolu
olarak genellikle laboratuvar temelli sistemleri icerir. Ancak, glinlimiiz bilisim teknolojisinin

ilerlemesi sayesinde, O0grenciler artik internet araciligiyla laboratuvar diizenekleri ve



cihazlarina uzaktan erigsebilmektedirler. Bu teknolojik gelisme, oOzellikle teknik ve
miihendislik egitimi alanlarinda &nemli avantajlar sunmaktadir. Ogrenciler, mesleki
derslerin teorik kisimlarin1 ve laboratuvar deneylerini uzaktan gergeklestirebilmektedirler.
Bu da, Ogrencilerin kisisel olarak sahip olamayacaklar1 cihazlara internet araciligiyla
erisebilmelerine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, geleneksel egitime kiyasla, internet
tabanli miihendislik egitimi ve Web Tabanli Laboratuvar (WTL) modelleri kullanmanin

Oonemli avantajlar1 bulunmaktadir.

Miihendislik ve teknik egitimde internet tabanli sanal laboratuvarlarin kullanimi, bir dizi
Oonemli avantaji beraberinde getirmektedir. Egitimde internet tabanli laboratuvar

kullanmanin 6ne ¢ikan bazi faydalar1 sunlardir [24-26]:

e Geleneksel egitimde, elektrik carpmasi gibi risklere neden olabilecek deneylerle ilgili
sorunlar yasanabilmektedir, ancak Web Tabanli Laboratuvar (WTL) modellerinde bu tiir
giivenlik riskleri ortadan kalkmaktadir.

e  WTL modellerinde, 6grencilerin gerceklestirdikleri deneylere ait 6l¢liim parametreleri,
veri tabaninda tutulmakta ve siirekli erisime acik tutulmaktadir. Ogrencilere deneyleri tekrar
etme imkani sunmaktadir.

e Farkli liniversiteler veya fakiiltelerde ayni1 dersi alan 6grenciler arasindaki esitsizlik,
sanal laboratuvar ortamlarinda ortadan kalkar, ¢iinkii biitlin 6grenciler ayni sartlarda
O0grenme firsatina sahip olurlar.

e  Ogretim elemanlari, ders anlatirken ilgili konuyu sanal laboratuvar ortaminda géstererek
Ogrencilere uygulamali 6grenme imkani saglayabilirler.

e Ogrenciler, ders notlarma veya teorik bilgilere ihtiyag duyduklari her an internet
araciligiyla erisebilirler.

e Sanal laboratuvar ortamlarinda yapilan uygulamalar, egitim siirecini tamamladiktan
sonra da kullanilabilir, bu da 6grenilen bilgilerin kaliciligini artirir.

e Sanal laboratuvarlar, gercek laboratuvar ortamlarinda miimkiin olmayan veya zorlayict
olan deneyleri giivenli bir sekilde gerceklestirme imkani tanir.

e Opgrenciler, sanal laboratuvar ortamlarinda kendi hizlarina ve zeka seviyelerine uygun

olarak benzetimleri gerceklestirir, bu da kendi kendine 6grenme bilincini gelistirir.
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e Sanal laboratuvar ortamlarinda yapilan uygulamalarin sonuglari, 6grencilerin egitiminin
degerlendirilmesi ve gozlenmesi agisindan merkezi olarak daha kolay bir sekilde elde
edilebilir.

e Sanal ortamlarda yapilan uygulamalar, zaman ve mekan kisitlamalarindan bagimsiz
olarak 6grencilere erisim imkani saglar.

e Gergek laboratuvar ortamlarinda smirli bir zamanda yapilan deneylerin aksine, sanal
laboratuvarlar 6grencilere zamana bagli olmayan bir 6grenme ortami sunar.

e Sanal laboratuvar ortamlarinda yapilan benzetimler, gercek laboratuvar
uygulamalarinda karsilagilan sorunlari daha etkili bir sekilde anlamalarini saglar.

e Sanal laboratuvarlar, egitim icerigini teknolojik gelismelere paralel olarak stirekli
giincelleme ve degistirme imkani tanir.

e Sanal laboratuvarlar, 6grencilerin gergek laboratuvar ortaminda deneye katilamadiklari
durumlar i¢in benzetim yapabilme imkani1 sunar.

e Gergek laboratuvar ortaminda yapilan deneylerin grafiklerini ¢izmek igin verileri
aktarma ve isleme siiregleri, sanal laboratuvarlarda daha kolay ve hizli bir sekilde
gergeklestirilebilir.

e Sanal laboratuvar ortamlari, dinamik degisimleri izleme ve etkilesimli benzetim
modelleri olusturma konusunda gercek laboratuvarlardan daha fazla esneklik saglar.

e Sanal laboratuvarlarda yapilan uygulamalar, egitim siiresi tamamlandiktan sonra da
ogrencilerin bilgilerini taze tutmalarina yardimci olur.

e Sanal laboratuvar ortamlarinda gerceklestirilen deneyler, 6grencilere emniyetli bir
O6grenme ortami sunar ve muhtemel kazalarin 6nlenmesine katki saglar.

e Gergek laboratuvar ortamlarinda bulunmayan araglar, sanal laboratuvar ortamlarinda
uygulamalarla O6grencilere tanitilabilir, bu da Ogrencilerin teknolojik gelismeleri takip

etmelerine olanak tanir.

Bu avantajlara ragmen, sanal laboratuvarlarin tek basma kullaniminin bazi sakincalari

vardir. Bu sakincalar sunlardir:
e Sanal laboratuvarlar, 6grencilerin ders igerigini hizli bir sekilde tamamlama istegine

kars1 siralamaya uyulmasini saglamada zorluklar yasayabilir, bu da konularin yeterince

kavranmamasina neden olabilir.
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e Sanal laboratuvar ortamlarinda 6grencilerin birbirleriyle olan etkilesimi, yiiz yiize
egitimdeki kadar yogun olmayabilir, bu da Ogrencilerin birbirlerinden daha az
faydalanmalarina neden olabilir.

e Sanal laboratuvar ortamlarinda, matematiksel kavramlarin &grenilmesi geleneksel
egitime gore daha zor olabilir.

e Sanal laboratuvarlar, 6grencilere gergcek laboratuvar ortaminda kazanacaklar1 pratik
becerilerden yoksun birakabilir.

Bu nedenle, miihendislik ve teknik egitimde sanal laboratuvarlar, geleneksel laboratuvarlarla
bir arada kullanilarak 6grencilere daha kapsamli bir egitim saglamak i¢in entegre edilmelidir

[26].
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4. UZAKTAN ERiSIMLI BIR LABORATUVAR TASARIMI

Bu kisimda uzak laboratuvarlarin teknoloji ve miihendislik egitiminde daha etkin bir sekilde
kullanilmasin1 amacglayan ve bu amag¢ cercevesinde uzaktan erisilebilen deney
diizeneklerinden olusan bir laboratuvar ortami olusturulmaya calisilmistir. Bu kapsamda
Giic Elektronigi Egitimine yonelik cesitli deneyler hazirlanmistir. Calismanin ilerleyen

kisimlarinda yapilan deney ve test ekipmanlarindan ayrintili olarak bahsedilmistir.

Gii¢ elektronigi konularindan “Boost Konvertdr” konusuna agirlik verilmis ve bu konuya

yonelik olarak c¢esitli deney diizenekleri tasarlanarak uzaktan erisime agilmistir.

Deney diizenekleri hazirlanirken gii¢ elektronigi alaninin uzaktan erisimle deney
yapilmasina yonelik bu konudaki zorluklar gézlemlenmis ve karsilagilan zorluklara kars:

degisik ¢oziim yontemleri uygulanmaistir.

Deney devresi oldukca basit ve anlasilir sekilde hazirlanmistir. Baski devrenin
hazirlanmasinda herhangi bir fabrikasyon teknigi kullanilmayarak tamamen ev ortamindaki
mevcut imkanlarla hazirlanmistir. Boylece deneylerin tiim kullanicilarin istedikleri takdirde
bu ve benzer yontemlerle kendilerine 6zgli deney devrelerini de yapabilecekleri

vurgulanmistir.

4.1 DAQ NI USB-6008 icin Tasarlanan Test ve Deney Kart1

Uzaktan erisim deneyleri i¢in National Instruments (NI) firmasi tarafindan gelistirilen
LABVIEW yazilimi ve veri toplama kart1 (Data Acquisition Card DAQ) olarak NI USB-
6008 kullanilmigtir. Tasarlanacak deney diizeneklerine erisim ve kontrol i¢in ilk etapta
yazilim gelistirilmesi ve kartin denenmesi maksadiyla bir test kart1 tasarlanmistir. Bu kartin
tasarlanmasindaki asil maksat ¢alisma ve deney yapma kolayligini arttirmasinin yani sira

DAQ kartinin deneysel ¢aligmalar asamasinda herhangi bir hasara ugramamasidir.

4.1.1 DAQ NI USB-6008

NI USB-6008 kart1 12 bit ¢cok amagli DAQ kartidir. PC tabanli veri toplama sistemlerinde
tizerlerinde bulunan dijital I/O, Counter/Timer, D/A ve A/D donistiiriiciiler ile olduk¢a
esneklik saglamaktadir. NI USB-6008 Data Acquisition kartinin teknik 6zellikleri Tablo

4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1: NI USB-6008 kartinin teknik dzellikleri.

No Ozellikler

1 12bit’lik 8 analog giris

2 12bit’lik 2 analog ¢ikis

3 8 adet dijital giris/¢ikis
4 32-bit, 5 MHz saya¢ (counter)
5
6

Dijital tetikleme (Digital triggering)
Bilgisayarin USB girisiyle beslenir (Bus-powered)

Tasarlanan diizenek bilgisayar USB girislerinden +5V ile beslenmektedir. Disaridan harici
bir besleme uygulanmamaktadir. Analog giris olarak 8 adet 10K POT kullanilmistir. +5V
besleme gerilimi, gerilim boliicii mantigina gore P0..P7 portlarina 0-5V araliginda analog
gerilim uygulamaktadir. Uygulanan gerilimler gerek tasarlanacak yazilim ile gerekse NI
firmasinin sundugu NI Device Monitor toolkiti ile rahatlikla test edilebilmektedir. Ayrica
analog c¢ikis olarak disaridan dogrudan 0-5V araliginda 6l¢iim yapilabilmesi maksadiyla 2

adet Ol¢iim ucu eklenmistir.

12 adet dijital giris/cikisa sahip PO/P1 portlarinin PO portu dijital ¢ikis olarak belirlenmis ve
P0.1..P0.7 arasindaki port ¢ikislarina 8 adet kirmizi LED monte edilmistir. Kullanic1 diledigi
portu lojik 1 veya lojik 0 konumuna getirdiginde LED’ler portun konumuna goére 151k verir
veya soner. Her LED disaridan kontrol edilen bir deney seti gibi diisiiniilebilir. LED’in 151k
vermesi deney diizeneginin aktif edilmesi anlamina gelmektedir denilebilir. Bu sayede
uzaktan erisimle deney diizenegine erigim saglanir ve deney diizenegi on-off kontrol edilmis

olur.

P1 portunda P1.0..P1.3 arasinda 4 adet dijital giris tanimlanmistir. Bu girislere 0V ile 5V’luk
gerilim degerleri manuel olarak on-off anahtarlar vasitasiyla devre iizerindeki besleme
kullanilarak verilmektedir. Anahtarin konumuna gore dijital girisler lojik 1 ve lojik 0

olmaktadir.
Bu giriglere bagli ¢alisan bir deney diizeneginin ¢ikisini lojik 1 kabul edersek deney diizenegi

kapandig1 veya kapatildigi anda girise lojik O bilgisi ulasacaktir. Boylelikle deney

diizeneginin kapandig1 veya kapatildigi bilgisine ulasilmis olunur.
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PFI 0 Event Counter (olay sayici) ¢ikigina yine manuel olarak on-off anahtar baglanmis ve
anahtarin her konum degistirmesi esnasinda girise uygulanan pals seklindeki lojik 1 ile Event
Counter tetiklenmekte ve sayici 6zelligi bir artmaktadir. Bu degerler yine NI Device Monitor
toolkiti ile rahatlikla izlenebilmektedir. Bu sayede uzaktaki deney diizeneginin ilgili

cikisindan gelen sinyal degisimlerinin miktari-sayis1 6grenilebilir.

Sekil 4.1: DAQ i¢in tasarlanan test kart1 baskili devre ve {istten goriiniisii.

Bu kisimda uzaktan erigimli bir laboratuvar tasarimina yonelik deney diizeneklerine erisim
ve kontrol i¢in ilk etapta yazilim gelistirilmesi ve veri toplama kart1 olan NI USB-6008 i¢in
bir test ve deney diizenek kart1 tasarlanmigtir. Uzaktan erisim deneyleri i¢in harici besleme
ve ekipman gerektirmediginden test asamasinda ¢ok biiyiik kolaylik saglamistir. NI USB-

6008 DAQ i¢in tasarlanan test kart1 baskili devre ve listten goriiniisii Sekil 4.1°de verilmistir.

4.2 500 Watt’lik Inverter Tasarim

Uzaktan erisimli Laboratuvar tasarimini olusturacak olan deneylerden biri i¢in 500 Watt’lik
bir inverter tasarlanmistir. Oncelikle devrenin en dnemli parcasi olan transformator siparisle
temin edilmistir. Bunun i¢in yliksek frekans transformatdrii olan EC42 secilmistir. EC42 500
Watt ¢iks giicline sahip 15Khz-30Khz frekans araliginda calisabilen 12 V girig ve 0-220V-
380-18V c¢ikislar1 verebilen bir transformatordiir. EC42 Yiiksek Frekans Transformatorii
Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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40mm

Sekil 4.2: EC42 yiiksek frekans transformatdrii.

Inverter devresinde bir yenilik daha yapilmis ve MOSFET ler TLP250 optik mosfet siiriicii
entegresi ile stiriilmiistiir. TLP 250 GaAlAs (Galium-Aliminium-Arsenide) LED igeren bir
foto dedektordiir (Sekil 4.3). Bu sayede inverterin ana sinyal kaynagimi iireten SG3525
inverter entegresi ve devre kat1 optik olarak gii¢ biriminden yalitilmistir. Bu sayede hem
daha verimli bir MOSFET iletimi saglanmis hem de entegre kismi olasi hasarlara karsi

yalitilmistir.

8 pin plastik kilifli bir yapiya sahiptir. IGBT ve giic mosfetlerinin gate uclarini siirmek igin

kullanilir. TLP 250’ nin tanimlayici 6zellikleri su sekilde siralanabilir.

e  Giris tutma akimi IF: SmA (max.)

e Kaynak akimi (ICC): 11mA (max.)

e Kaynak gerilimi (VCC): 10—35Volt

e Cikis akimi (IO): £1.5Amper (max.)

e Anahtarlama siiresi (tpLH/tpHL): 1.5pus(max.)

e Yalitim gerilimi: 2500Vrms (min.)

Vee
10 —tUe
2 iy
VE :;
Vo 3 E} { :I g
40 . 15
GND

(b)

Sekil 4.3: (a) TLP 250 i¢ yapis1 (b) TLP 250 pin baglantilari.
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Sekil 4.4: LED baglantilari.

Inverter devresinin calistigini gdsteren bir adet kirmizi LED mevcuttur. Ayrica her iki sinyal
kanalinin da calisip ¢alismadigin1 gosteren iki adet beyaz LED eklenmistir (Sekil 4.4).
MOSFET'ler yiiksek giicte calistirilacagindan 1sinacaklari icin sogutucu diizenegine
baglanmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Sogutucu diizenegi baglantilari.

Entegre kismin beslemesi harici bir 12V’luk gii¢ kaynagindan verilmistir. Bu sayede gii¢
initesinde meydana gelebilecek hasarlara karsi entegre kat1 korunmus olacaktir. Harici 12V

besleme iinitesi girisi Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6: Harici 12V besleme iinitesi girisi.

Bu devrede gii¢ kaynagi olarak 12V 42Ah’lik akii kullanilmistir (Sekil 4.7). SOOW gilicte
yiiksek akim degerlerine ulasilacagindan akim degerlerinin karsilanabilinmesi i¢in aki
tercih edilmistir. Imkanlar dlgiisiinde yiiksek akimlari karsilayan 12V’luk bir gii¢ kaynag
da tercih edilebilir.

Sekil 4.7: Gii¢ kaynag olarak kullanilan 12V 42Ah’lik akii.
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Sekil 4.9: Inverter devresine ait ARES baski devre ¢izimi.

Inverter devresi igin eletronik ¢izim ve tasarim programi olan Proteus V8.16 programi
kullanilmistir. Inverter devresine ait ISIS devre ¢izimi Sekil 4.8’ de, ARES baski devre ¢izimi
Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.10: Inverter devresinin bask1 devresi.

Inverter devresinin baskili devre resmi Sekil 4.10°da gdsterilmistir. Inverter devresinin

yerlesim plani Sekil 4.11°de gosterilmistir.

45 A 10 SSB N 260 M IWNEMIEY
-y -]
-N-B-N-R-N-N-0-
oooOoooon

gooo

[ S ]

D1 PIL HONTAOL _SW1 LED

Sekil 4.11: Inverter devresinin yerlesim plani.

Malzemelerin yerlesimi tamamlandiktan sonra lehimleme islemi yapilarak devrenin son

sekli elde edilmistir.
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Sekil 4.12: Inverter devresinin {istten goriiniisii.

Inverter devresinin tamamlanmus hali Sekil 4.12°de gdsterilmistir.

4.3 izolasyolu Ol¢iim Kart1 Tasarim

Bu kisimda yiiksek gerilim ve akimlar1 0-5V araligina getirerek dlgebilecek bir izolasyonlu
Olcim karti tasarlanmistir. Tasarlanan inverter devresi uzaktan on-off kontrol
edilebilmektedir. DAQ ile gerilim dl¢limii yapilabilmek i¢in 0-5V aralifinda bir gerilime
sahip olunmalidir. Inverter devresinin girisi DC 12V, ¢ikis1 ise kare dalga seklinde seklinde
etkin degeri 220 V’tur. Dolayisiyla inverterin ¢ikis gerilimi DAQ ile dogrudan olgiilemez.
Bunun i¢in farkli yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan biri ise dlciilecek gerilimi 0-

5V araligina getiren Analog Dijital Cevirici’dir (Analog Digital Converter(ADC)).

[zolasyonlu &l¢iim kart1 tasariminda HCLP-7800A izolasyonlu ampflikator kullanilmistir.
HCLP-7800A izolasyonlu ampflikatore ait 6zellikler agagida verilmistir.

e 15kV/us Common-Mode Rejection at VCM = 1000 V
e Compact, Auto-Insertable Standard 8-pin DIP Package
e 0.00025 V/V/°C Gain Drift vs. Temperature

e (0.3 mV Input Offset Voltage
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e 100 kHz Bandwidth
e (0.004% Nonlinearity

HCLP-7800A izolasyonlu ampflikatore ait bacak yapist Sekil 4.13’te verilmistir.

Ipp1 lpp2

Voor [ 1 | | 8 | Von,
|
|
V|N+|z + | zlvoun
T
Vin-| 3 T\A | 6 Vour-
|
GND1| 4 —— - 5 | GND2
SHIELD

Sekil 4.13: HCLP-7800A izolasyonlu ampflikatore ait bacak yapisi.

Akim Sensorii olarak ACS711 entegresi kullanilmistir. ACS711 Hall etkili dogrusal bir akim

sensoOriidiir ve entegreye ait 6zellikler asagidadir.

e No external sense resistor required; single package solution
e Reduced power loss:

e 0.6 mQ internal conductor resistance on EX package

¢ 1.2 mQ internal conductor resistance on LC package

e Economical low- and high-side current sensing

e  Output voltage proportional to AC or DC currents

e £12.5 A and £25 A full-scale sensing ranges on LC package
e 155 A and +31 A full-scale sensing ranges on EX package
e Low-noise analog signal path

e 100 kHz bandwidth

e Small footprint, low-profile SOIC8 and QFN packages

e 3to 5.5V single supply operation

e Integrated electrostatic shield for output stability

e Factory-trimmed for accuracy

e Extremely stable output offset voltage
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e Zero magnetic hysteresis

e Ratiometric output from supply voltage

ACS711 entegresinin bacak baglantilar1 Sekil 4.14’te verilmistir.
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Sekil 4.14: ACS711 entegresinin bacak baglantisi.

Devrede farkli gerilim degerleri i¢in komiitator anahtar kullanilmigtir. 0-5V, 0-55V, 0-100
ve 0-300V luk gerilimler kademeye gore secilebilmektedir.

i)
ACSTH1 (125 254)

Sekil 4.15: Izolasyonlu dl¢iim kartina ait ISIS ¢izimi.
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Sekil 4.16: Izolasyonlu 6l¢iim kartina ait ARES ¢izimi.

Izolasyonlu 6l¢iim kartina ait ISIS ¢izimi Sekil 4.15°te izolasyonlu 6l¢iim kartina ait ARES

¢izimi Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.18: Izolasyonlu 6l¢iim kartina ait tam devre resmi alt goriiniisii.

Izolasyonlu &lgiim kartina ait tam devre resmi {ist goriiniisii Sekil 4.17°de ve izolasyonlu

Olclim kartina ait tam devre resmi alt goriiniisii 4.18’de gosterilmistir.
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4.4 Uzaktan Erisimli Gii¢c Kontrol Devresi Tasarim

Bu kisimda uzaktan erigimli laboratuvar deneyleri i¢in gii¢ kontrol devresi tasarimi
gergeklestirilmistir. Gii¢ kontrol devresi olarak diyak ve triak kontrollii basit bir dimmer
devresi secilmistir. Uzaktan devrenin kontroliinii saglayabilmek i¢in ilave bir tasarim
yapilmistir. Yiik olarak 100W’lik halojen bir lamba se¢ilmistir. Gii¢ kontol devresi (dimmer)
Sekil 4.19°da gosterilmistir.

X ’

LAMBA
s R1
< 10k
AC 220V
i @ POT 500k »
|<| ;SQ BT 137
TRIAC
=l %4 DIAC
100nF
. 4

Sekil 4.19: Giig kontrol devresi.

DAQ kartinin dijital c¢ikislarin1 kullanarak devrenin on-off kontrolii saglanmaktadir.

Potansiyumetre sayesinde yiik iizerindeki gii¢ kontrol edilmis olur

VGIPI$

Sekil 4.20: Gii¢ kontol devresi giris ¢ikis sinyal sekilleri [73].

25



Devreye enerji verildiginde diyak tetikleme elemani ile Triyak’in Gate ucu tetiklenerek
Triyak siiriilmiis olur. Triyak sayesinde yiik (lamba) lizerinde giristen uygulanan gerilimin
bir kism1 aktarilmis olur. Boylelikle gii¢ kontrolii saglanmis olur. giic kontol devresi

(dimmer) giris ¢ikis sinyal sekilleri Sekil 4.20°de gosterilmistir [73].
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41 A Currert
ON state 1., Mode [+ Mode [-
Conducting T, Jﬁ Ji
OFF State e T ) I
Reverse Voltage T,
.T .
Blocking T '
Quadrant 11 Quadrant I
vV \ +V
- % i i -
Reverse ([~ ‘""““'-H-h., T Forward
Yoltage Gate Yoltage
Cluadrant 111 Triggered ON
(Conduction)
L L OFF State
. T . T ON stat Forward Voltage
-+—— VI Elale Blackin
L I T | Conducting .
Mode I11- Mode IT1+
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Sekil 4.21: Triyak akim-gerilim karakteristik egrisi [74].

Triyak elemanin akim-gerilim karakteristik egrisi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.22: Uzaktan erisimli gli¢ kontrol deney devresi ISIS devre semasi.

Deney devresi ISIS devre semas1 Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.23: Uzaktan erigimli gii¢ kontrol deney devresi ARES baski devre semasi.

Deney devresi ARES baski devre semasi Sekil 4.23°te gosterilmistir.

P el

Sekil 4.24: Deney devresinin lehimleme iglemi.

Deney devresinin iistten goriintiisii Sekil 4.24‘te gdsterilmistir.
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Sekil 4.25: Deney devresinin ¢aligsmasina ait osiloskop goriintiisii.

Deney devresinin ¢alismasina ait osiloskop goriintiisii ise Sekil 4.25°te gosterilmistir.

4.5 LabVIEW Kontrol Yazilimi Hazirlanmasi

Bu kisimda hazirlanan deney diizenegi bilgisayar ortaminda simiile edilmis ve gergek
zamanli sinyal goriintiileri alinmistir. Gii¢ kontrol devresinin ¢alismasi incelenmistir. Yiik
tizerindeki sinyal sekilleri 6ncelikle osiloskop ekraninda daha sonra LabVIEW ortaminda

gdzlenmistir

ON-OFF DIMMER BUTON SIS (D ON-OFF DIMMER BUTON ON-OFF INVERTER BUTON

STOP I

DIMMER V_LAMBA votage ENG |
DIMMER_V_LAMBA

Sekil 4.26: Front panel ekran goriintiisli devrenin tam ve yarim yiikte ¢calismasi.

Hazirlanan LabVIEW yazilim Front Panel ekran goriintlisii tam yiikte ve yarim yiikte
calismast Sekil 4.26’da gosterilmistir. LabVIEW yazilimi blok diagram ekran goriintiisii
Sekil 4.27°de gosterilmistir.
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Sekil 4.27: Blok diyagram ekran goriintiisii devrenin tam ve yarim yiikte ¢alismasi.

4.5.1 LabVIEW Sinyal Olciim Déniisiim Tablosu Hazirlanmasi
Gergek zamanl sinyalin DAQ ile islenebilmesi i¢in sinyal 0-5 V’luk araliginda tutulmasi

gerekmektedir. Bunun i¢in sinyal genliginin sinir degerlerine gore kalibrasyon yapilir.

Tablo 4.2: LabVIEW sinyal 6l¢iim doniisiim tablosu.

Ac ¢ikis Ac ¢ikis glgllaei DAQ ile

v_lamba V_lamba Deger Carpan dlciilen deger V_pp carpani

(Ve (VD) ooy
220 311 5,00 0,022727273 4,99 0,707
110 156 2,50 0,022727273 2,5 0,707
100 141 2,27 0,022727273 2,27 0,707
90 127 2,05 0,022727273 2,05 0,707
80 113 1,82 0,022727273 1,83 0,707
70 99 1,59 0,022727273 1,59 0,707
60 85 1,36 0,022727273 1,38 0,707
50 71 1,14 0,022727273 1,15 0,707
40 57 0,91 0,022727273 0,921 0,707
30 42 0,68 0,022727273 1,07 0,707
20 28 0,45 0,022727273 0,57 0,707
10 14 0,23 0,022727273 0,232 0,707
0 0 0,00 0,022727273 0,026 0,707
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Deney diizenegi 0-220 V araliginda ¢alistigindan 0-220 V’luk gerilim degerlerini 0-5 V’luk
gerilim degerlerine doniistiirmemiz gerekmektedir. LabVIEW sinyal 6lgiim doniisiim

tablosu Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Olgiimler dl¢ii aleti ile yapildigindan efektif deger dl¢iilmiistiir. Wavefrom da gosterilen
deger P-P oldugundan bulunan sonucun 0,707 ye boliinmesi gereklidir. LabVIEW igin
hazirlanan doniistim tablosu yaklasik sonuc¢ vermektedir. Dolayisiyla 6lglim islemleri de

lineere yakin bir dogrulukta yapilmstir.

Sekil 4.28: Deney diizeneginin tamamlanmis hali.

Gelistirilen biitlin devreler bir araya getirilerek deneysel bir diizenek hazirlanmistir. Biitiin
devreler 39x32 cm ebadinda bir sunta iizerine monte edilmistir. Deney diizeneginin

tamamlanmis hali Sekil 4.28’de gosterilmistir.
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4.6 DC-DC Konvertorler

Bu kisimda DC-DC konvertorler ele alinmistir.

DC-DC konvertorler 4 ana baglik altinda siralanabilir, bunlar:
e Step - Down (Buck) Konvertor

e Step - Up (Boost) Konvertor

e Buck - Boost Konvertor

e Cuk Konvertor’diir.

4.6.1 Buck Konvertor

Bu kismda Buck ve Boost Konvertorler ele alinmistir. DC-DC doniistiiriicti adindan
anlagilacagi tizere DC olan bir gerilimi yine DC bir gerilime diisiiren, ¢ikis kismindaki
gerilim ayarlanabilir déniistiiriiciilerdir. Ornegin XL4015 déniistiiriiciisii ile 4V DC-38V DC
aras1 giris gerilimlerini 1.25V DC - 36 VDC araliginda regiile edilebilmektedir. Burada
onemli olan nokta giriste uyguladigimiz gerilim c¢ikistaki gerilimden ytliksek olmasidir.

XL4015 Buck konvertér modiilii Sekil 4.29°da gosterilmistir.

XL4015 Ozellikleri:

Giris voltaji: 4-38VDC (Not: giris voltaji 38V Max)
e Cikis voltaji: 1.25-36V DC ayarlanabilir

e (Cikis akimi: 0-5A

e (Cikis gilicii: 75W Max

e Calisma sicakligi: -40 ~ +85 derece

e (Calisma frekansi: 180KHz

e 9% 96'ya kadar yiiksek verimlilik oranina sahiptir.

Sekil 4.29: X1 4015 Buck konvertor modiilii.
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Buck konvertorii daha iyi anlayabilmek i¢in su soruya cevap vermek mantikli olacaktir.
Neden ayni isi devreye basit bir direng ekleyerek yapamiyoruz. Neden Buck konvertore
ihtiyag duyuyoruz? Cevap ise basittir, kayiplar1 azaltarak enerjiyi en verimli haliyle

kullanmaktir.

Direngler bilindigi gibi lizerine diisen akimin karesi x diren¢ degeri (I"2xR) formiilii
sonucunda ¢ikan gii¢ miktar1 kadar elektrik enerjisini 1siya doniistiiriir. Bu kayiplarin 6niine
gecebilmek ve verimli bir gii¢ transferi saglamak i¢in direng yerine kullanabilecegimiz bazi
devre elemanlarina ihtiyacimiz vardir. Devreyi daha iyi anlayabilmemiz icin asagidaki
durumlar incelenebilir. Sekil 4.30°da Buck konvertor devre semasi ve Sekil 4.31°de ise Buck

konvertor devresi anahtar durumlar1 goriillmektedir.

Sekil 4.30: Buck konvertor devre semasi.

Sekil 4.31: Buck konvertor devresi anahtar durumlari.



Burada anahtarin iletim ve kesim durumlari s6z konusudur. Anahtar olarak genellikle Mosfet

kullanilir.

Oncelikle devre voltajini diisiirmek icin aslinda yukaridaki pargalarin ¢oguna ihtiyacimiz

olmadigini diisiiniirsek agagidaki gibi bir devre ile de ortalama voltaji diisiirebiliriz;

1 _ij_.
j
PWM— /MOSFET |

Va

2B

Sekil 4.32: Buck konvertor devresi sematik gosterimi-1.

Sekil 4.32°deki gibi mosfeti PWM metodu ile saniyede yiizlerde kere acgip kapattigimiz
zaman bataryadaki giiclin bir kismi yiike aktarilacaktir. Daha iyi anlagilabilmesi i¢in mosfeti
saniyenin yarisinda acik yarisinda kapali ve kayipsiz olarak kabul edersek; yiikiin voltaj
degeri mosfetin kapali olan yarisinda giris gerilimine esit, acik olan diger yarisinda ise
OV’tur. Yani ortalama voltajimiz giris geriliminin yarisidir. Ancak voltaj 0’a diistiigiinde
yik islevini yapamayacaktir. Bu durumun Oniine gecebilmemiz icin Sekil 4.33’te

gosterildigi gibi, bir kapasiteyi ylike pararalel baglayabiliriz.

_. / MOSFET
PWM :

<

. R1
(Vi)

AANA

Sekil 4.33: Buck konvertor devresi sematik gosterimi-2.

Gortildiigii gibi devreye yiike paralel olacak sekilde bir kondansator eklendi. Yine ayni 6rnek

tizerinden gidecek olursak saniyenin mosfetin kapali oldugu yarisinda hem yiik hem

33



kondansator sarj olacaktir. Ancak mosfet kapaliyken sarj edilen kondansatér mosfet agilinca
yiik tizerinden desarj olacaktir. Dolayisi ile yiik voltaji 0’a diigmeyecektir. Ancak Mosfet
kapandig1 anda kondansator gerilimi anlik olarak degismeye ¢alisilirsa bu imkansizdir.
Kondansatorlerin gerilimini anlik degistirmek fiziksel yapilar itibari ile imkansizdir ve
denendiginde devreden asir1 miktarda akim ge¢mesine yol agar. Bu da devre elemanlarina
zarar verecektir. Dolayis1 ile bir sonraki adimda yeni bir devre elemanina ihtiya¢ oldugu

anlagilmaktadir.

4

PWM —s MOSFET ‘
)

% | AAA
d

T (Yiik)

Sekil 4.34: Buck konvertor devresi sematik gosterimi-3.

Sekil 4.34’te goriildiigii gibi ani voltaj yilikselmesinin Oniine ge¢mek icin batarya ile
kondansator arasinda bir direng baglanir. Ancak diren¢ demek biiyiik miktar enerji kayb1

demektir. Bu yiizden direng yerine sdyle bir alternatif ¢6ziim bulunmustur:

lq

PWM —» MOSFET

L —_—
Va |—””‘—

l c R

Sekil 4.35: Buck konvertor devresi sematik gosterimi-4.
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Sekil 4.35’te gosterildigi gibi, kondansatoriin ¢ekecegi akimi sinirlamak i¢in direng yerine
bir indiiktor kullanilmistir. Ancak buda bagka bir probleme yol acar. Nasil kondansatoriin
gerilimi, yapis1 geregi anlik olarak degistirilemiyorsa, indiktoriin yapist geregi de
indiiktérden gecen akimin degeri de anlik olarak degistirilemez. Yani mosfet acilirken
indiiktor mosfetin agilmasini engellemeye calisacaktir. Ciinkii mosfeti devreyi agarak,
indiiktériin akimimni bir anda kesmeye c¢alisir. Bu durumda mosfet zarar gorecektir. Bu

problemin de 6niine gecebilmek i¢in son devre elemana ihtiyacimiz vardir.

.h

PWM —» / MOSFET
v, AN

ZFD —-—c

AAA
\ 4
=

' (viik)

Sekil 4.36: Buck konvertor devresi sematik gosterimi-5.

Sekil 4.36’da diyot eklenerek devre tamamlanmis olur. Mosfet agildigi anda, yiikten ve
indiiktérden gegen akimin kesilmesi yerine, indiiktorde birikmis enerji diyot iizerinden ytikii
beslemeye devam eder. Yani devrenin mosfet agikken diyotun solundaki kismi yok gibi
davranip indiiktér ve kondansatorde biriken yiikler devreyi besleyecektir. Buck konvertor

devre semasi1 Sekil 4.37°de gosterilmistir.
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_ fiter
[_ ‘L l'o
| —ai | ——
Va i
+ | L | +
Voi l = t

Sekil 4.37: Buck konvertor devre semasi [75].
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Sekil 4.38: Algak geciren filtreye uygulanmis kare dalga sinyali [75].

Algak gegiren filtreye uygulanmis kare dalga sinyali Sekil 4.38’de gosterilmistir.

4.6.2 Buck Konvertor Deneyi

Bu kisimda XL4015 Buck konvertdor modiilii kullanilarak deney gerceklestirilmistir.
Modiiliin girigine 12V’luk DC bir gerilim uyglanmis, ¢ikis kismina da 4R7 25W bir yiik
direnci baglanmistir. Modiil ¢ikisi, lizerindeki potansiyometre ile ayarlanabilmektedir.

Modiiliin ¢ikis1 5 V DC olacak sekilde ayarlanmistir.

Devre ¢ikis ve giris gerilimlerinin LabVIEW iizerinden okunabilmesi i¢in dl¢lilmek istenen
gerilim degerinin +5 olmasi1 gereklidir. Bu nedenle 0-25 V araligindaki giris gerilimlerine
gore calisabilen ve 0.00489V analog c¢oziinirliliigiine sahip olan voltaj sensorleri
kullanilmistir. Gerilim béliicli prensibine gore c¢alisan modiilde giris voltaj1 5 kat azaltilir.
Girig gerilimi olarak maksimum 25V uygulanabilmektedir. Giris voltaji: DCO ~ 25V, Test
araligi: DC0.02445V ~ 25V, Analog ¢oziiniirlikk: 0.00489V tur.

Devreye enerji verildiginde 4R7 25W yiik direnci iizerinde 5V’luk bir gerilim
Olciilebilmektedir. Ayrica deney modiiliiniin ¢ikisindan cekilen akimi Slgebilmek igin

ACS712T ELC-30A akim sensorii kullanilmistir.

+30A ACS712T ELC-30A manyetik etkiye baglh lineer bir akim sensoriidiir. 30 ampere
kadar iki yonlii akim girigine izin verir. Hata pay1 %5’in altinda olmak iizere, analog voltaj
(185 mV/A) ¢ikisi verir. Hall etkisi sensorii kullanmanin anlami IC’nin akim hattini sensoriin
elektroniginden elektriksel olarak izole edebilmesi (2.1 kV RMS’e kadar) ve boylece
sensOriin akim hatt1 iizerinde herhangi bir yere takilarak elektriksel izolasyon gerektiren

uygulamalarda kullanilabilmesidir.
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ACS712T modiilityle 4R7 25W vyiik direnci lizerinden yaklagik 1A’lik akim Ol¢iilmektedir.

Devreye enerji verildiginde yiik direnci {izerinde SW’lik bir gii¢c harcanmaktadir.

(a) (b)

Sekil 4.39: (a) Voltaj sensorii, (b) ACS712T akim sensorii.

Akim ve gerilim sensorleri Sekil 4.39°da, Buck konvertér deney devresi Sekil 4.40’ta

gosterilmistir.

Sekil 4.40: Buck konvertoér deney devresi resmi.
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4.6.3 Boost Konvertor

Bir endiiktansin magnetik alaninda depo edilmis enerjinin, bir anahtar eleman1 yardimu ile
kontrollii olarak yilike aktarilmasiyla, giris gerilimine gore ¢ikista daha yiiksek gerilimler
iiretilebilir. DC-DC step-up voltaj regiilator kart1 lizerinde anahtarlamali gerilim regiilatorii
olan XL6009 entegresi bulunmaktadir. Regiilator {iizerinden 4A'e kadar akim
cekilebilmektedir. Girig gerilimi 3-32V arasidir. Bu aralikta uygulanan voltaj degerine gore

kart tizerindeki trimpot ile 5-35V arasi ¢ikis gerilimi elde edilebilir.

XL 6009 Ozellikleri:

e Giris Gerilimi: 3-32V

o Cikis Gerilimi: 5-35V

o Cikis Akimi: 4A

e Anahtarlama Frekansi: 400 KHz.

e Ripple: 50mV

e (Calisma Sicakligi: -40 °C ~ +85 °C

e Verim : % 94'e kadar yiiksek verimlilik oranina sahiptir.

Sekil 4.41: XL6009 Boost konvertdr modiilii.

Sekil 4.41°de XL6009 Boost konvertdor modiilii gosterilmistir. Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’te

Boost konvertore ait devre semalar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.42: Boost konvertor devre semasi-1.

Boost konvertor iki farklt modda calisir. Bunlar Sekil 4.5°te gosterildigi gibi
a Anahtarlama elemaninin iletim durumu
b Anahtarlama elemaninin kesim durumu

olarak tanimlanabilir.

Bu iki durum yiiksek frekanslarda sirayla gercekleserek konvertorden uygulanan giris

gerilimi yiikseltigmis olur.

+
%
l:+ DC
w— Output
C1 Load a2 Ve
O - =

Squar'e wave MOSFET
driving switch Switch

Sekil 4.43: Boost konvertor devre semasi-2 [69].

Anahtar iletimdeyken bobin {izerinden gegen akim manyetik enerji olarak depolanir ve
kondansator {izerinde ilk etapta depolanan enerji yiike aktarilir. Anahtarin kesimde oldugu
asamada ise bobin {izerinde depolanan manyetik enerji tekrar diyot lizerinden yiike ve

kondansatére aktarilir. Bu esnada kondansatér sarj olur. Iki durumda da yiike enerji verilmis
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olur. Boost Konvertor devrelerinde bobin, bir filtre elemani olarak degil bir manyetik
depolama elemani olarak kullanilir. Sekil 4.44’te Boost konvertor iletim ve kesim drurumlari
gosterilmistir. Sekil 4.45’te Boost konvertor devre semasi-3 gosterilmistir. Sekil 4.46’da

Boost konvertor anahtar kapali ve agik durumu gosterilmistir.

L1
Returning Energy to Circuit
.

= + b g
d ’I
DC D1 + DC

Input _ﬂ ON Output
Vin / g ClT Load ViV,

O 7 L .
Square MOSFET Cl
Wave Switch Charges
LOW OFF toV,+V,
. L1 C1
Storing Energy Supplies
wda P e + Load
Y
d
DC =\ P! DC
Input J—U' QFF Output
V,, C1| Load Vi t+V,
B / =
Square MOSFET
Wave Switch
HIGH ON

Sekil 4.44: Boost konvertor iletim ve kesim drurumlari [69].
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Sekil 4.45: Boost konvertér devre semasi-3 [75].
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Sekil 4.46: (a) Boost konvertor anahtar kapali, (b) anahtar agik [75].

L

Sekil 4.47: Boost konvertér devre semasi-4 [81].

Sekil 4.47°de Boost konvertor devre semasi gosterilmistir. Boost doniistiiriicii stirekli modda
calisirken, indiiktérden gegen akim [; asla sifira diismez. Sekil 4.48°de bu modda calisan bir
dontstiiriiciideki akim ve voltajlarin tipik dalga formlar1 gosterilmektedir. Cikis voltaji, sabit
kosullarda calisan ideal bir doniistiiriicii durumunda (yani ideal davranisa sahip bilesenleri

kullanarak) asagidaki gibi hesaplanabilir [81].
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Sekil 4.48: Boost konvertor devre semasi siirekli mod [81].

Sekil 4.47°deki devre s anahtari iletimde oldugunda, giris gerilimi indiiktor lizerine diiser ve
indiiktorden gecen akim hizla yilikselmeye baglar. 0-DT araliginda akimdaki degisim
denklem (4.1)’deki gibi olur.

AIL _ﬁ
w1 4.1)

Anahtarin iletimde oldugu siire icerisinde indiiktor akimindaki degisim denklem (4.2)’deki

gibi yazilabilir.
1 (AT DT
AILOn = EfO Vi dt = TVi (42)

Denklemde verilen D gorev siiresi (duty cycle)’dir. Bu nedenle, D sifir ile bir arasinda

degisir.

S anahtar1 kesimdeyken indiiktor akim1 kaynaktan yiike dogru akar. Diyotu ideal kabul edip,
tizerindeki gerlilim diigtimii sifir alinirsa, ¢ikis gerilimin sabi kalmasi icin kapasitor
degerinin yeterince biiyiikk oldugu goz Oniine alindiginda, induktor iizerindeki gerilim

denklem (4.3)’teki gibi yazilabilir.

dI
Vi — Vg = Ld—tL 4.3)
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Anahtarin kesimde oldugu siire igerisinde indiiktdr akimindaki degisim

T

(v;—vp) dt (vi—vo)(1-D)T

AILoff = f LO = OL (4.4)
AT

olarak yazilabilir. Doniistiiriiciiniin  kararli durumda ¢alistigini  diisiindiiglimiizde,
bilesenlerinin her birinde depolanan enerji miktari, bir komiitasyon dongiisiiniin basinda ve

sonunda ayn1 olmalidir. Ozellikle indiiktérde depolanan enerji:
1,12
E= 3 LIf 4.5)

Bu nedenle indiiktor akim1 komiitasyon ¢evriminin basinda ve sonunda ayni olmalidir. Bu,

mevcut enerjideki toplam degisimin sifir oldugu anlamina gelir.
Alion + Al =0 (4.6)

Denklem (4.4), denklem (4.6)’da yerine yazilirsa, denklem (4.7) elde edilir.

viDT | (vij-vo)(1-D)T _
L + L -

AILOn + AILOff = 0 (47)

Denklem (4.7) sadelestrildiginde, ¢ikis geriliminin giris gerilimine orani,

i (4.8)
olark elde edilir. D katsayis1 asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

D=1- :—0 (4.9)
Vo ¢ikis gerilimi ise:

vy = J—D (4.10)

formdilii ile hesaplanabilir.
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4.6.4 Boost Konvertor Deneyi

Bu kisimda XL 6009 Boost konvertdor modiilii kullanilarak deney gergeklestirilmistir.
Modiiliin girisine 12V’luk DC bir gerilim uyglanmis, ¢ikis kismina da 100R 25W bir yiik
direnci baglanmistir. Modiil c¢ikisi, iizerindeki potansiyometre ile ayarlanabilmektedir.

Modiiliin ¢ikis1 24 V DC olacak sekilde ayarlanmaistir.

Devre ¢ikis ve girig gerilimlerinin LabVIEW {izerinden okunabilmesi i¢in voltaj sensorleri
kullanilmistir. Gerilim boliicii prensibine gore ¢alisan modiilde giris voltaji 5 kat azaltilir.
Girig gerilimi olarak maksimum 25V uygulanabilmektedir. Giris voltaji: DCO ~ 25V, Test
araligi: DC0.02445V ~ 25V, Analog ¢oziiniirliik: 0.00489V

Devreye enerji verildiginde 100R 25W yiik direnci iizerinde 24V’luk bir gerilim
Olciilebilmektedir. Ayrica deney modiiliiniin ¢ikisindan cekilen akimi Slgebilmek igin

ACS712T ELC-30A akim sensori kullanilmistir

ACS712T modiiliiyle 100R 25W vyiik direnci iizerinden yaklagik 250mA’lik akim
Ol¢iilmektedir. Devreye enerji verildiginde yiik direnci lizerinde yaklagik SW’lik bir giic

harcanmaktadir. Boost konvertor deney devresi resmi Sekil 4.49’da verilmistir.

8
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Sekil 4.49: Boost konvertor deney devresi resmi.
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4.7 Dortlii 5V Role Kontrol Modiilii

Bu calismada dortlii role kontrol karti, 5V ile kontaklarin kontrol edildigi bir role karti
kullanilmistir. Mikrodenetleyeciden tetik sinyali sirasinda 20mA'lik bir akim ¢ekmektedir.
Devrede LabVIEW DAQ 6008 rolelerin dordiinii de tetiklemek i¢in gerekli olan akim
degerini tam olarak saglayamadigi i¢in harici olarak +5V luk bir DC gerilime ihtiyag
duyulmustur. Bunun i¢in devreye Arduino denetleyici ilave edilmis ve ¢ikislarindan +5V

alinarak role beslemesi saglanmistir.

30VDC veya 220VAC gerilimde 10A'e kadar akimi anahtarlayabilmektedir. Her bir réle igin
kontrol LED’leri bulunmaktadir. Réleler lojik 0 (0V) ile tetiklenmektedir.

Deney diizeneginde yer alan deneyleri réle kartinda bulunan;
e 1.r6le Buck konvertorii

e 2.r6le Boost konvertorii

e 3.role giic kontrol devresini (dimmer)

e 4.role inverter devresini kontrol etmektedir.

Dortlii 5V role kontrol modiilii Sekil 4.50°de verilmistir.

Sekil 4.50: Dortlii 5V role kontrol modiilii.

4.8 LabVIEW Uygulamalar
Bu kisimda Buck konvertor, Boost konvertdr devreleri ile Dimmer ve Inverter devrelerine

ait LabVIEW uygulamalarina yer verilmistir.
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4.8.1 Buck Konvertor LabVIEW Uygulamasi

Bu kisimda Buck konvertor devresine ait LabVIEW uygulamalarina yer verilmistir.
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Sekil 4.51: Buck konvertéor LabVIEW uygulamasi front panel goriintiisii.
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Sekil 4.52: Buck konvertér LabVIEW uygulamasi blok diyagrami goriintiisii.

Buck konvertor devresine ait LabVIEW uygulamasi Sekil 4.51°de, blok diyagrami Sekil
4.52’de verilmistir.
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4.8.2 Boost Konvertor LabVIEW Uygulamasi

Boost konvertdr devresine ait LabVIEW uygulamasi

diyagrami ise Sekil 4.54°te verilmistir.

front panel goriintiisii 4.53°te blok
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Sekil 4.53: Boost konvertdor LabVIEW uygulamasi front panel goriintiisii.
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Sekil 4.54: Boost konvertor LabVIEW uygulamasi blok diyagrami goriintiisii.
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4.8.3 Gii¢c Kontrol Devresi LabVIEW Uygulamasi

Bu kisimda gii¢ kontrol devresine ait LabVIEW uygulamalarina yer verilmistir.
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Sekil 4.55: Gii¢ kontrol devresi LabVIEW uygulamasi front panel goriintiisii.
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Sekil 4.56: Giic¢ kontrol devresi LabVIEW uygulamasi blok diyagrami goriintiisii.
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Gli¢ kontrol devresine ait LabVIEW uygulamasi front panel goriintiisii 4.55°te, blok
diyagrami ise Sekil 4.56°da verilmistir.

4.8.4 Inverter Devesi LabVIEW Uygulamasi

Bu kisimda inverter devresine ait LabVIEW uygulamalarina yer verilmistir.
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Sekil 4.57: Inverter devesi LabVIEW uygulamasi (¢alisma) front panel goriintiisii.
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Sekil 4.58: Inverter devesi LabVIEW uygulamasi blok diyagrami goriintiisii.
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Inverter devresine ait LabVIEW uygulamasi front panel gériintiisii 4.57°de, blok diyagrami

ise Sekil 4.58’de verilmistir.

4.9 Tasarlanan Deney Devresi
Bu kisimda tasarlanan deney devresi diger deney devreleri ile birlestirilerek tek bir yapida

toplanmistir.

Sekil 4.59: Deney setinin iistten goriiniisii.

Tasarlanan deney seti Sekil 4.59°da, deney devresi blok diyagrami Sekil 4.60’ta verilmistir.
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Sekil 4.60: Deney devresi blok diyagrami.
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4.10 Deneysel Calisma

Deney sirasinda ¢esitli frekans ve duty degerlerinde Ol¢iimler yapilmig ve bunlar tabloya
kaydedilmistir. Cekilen akimla orantili olarak ¢ikis gerilimlerinin degisimi gézlemlenmistir.
Diisiik fekanslarda yiiksek akim cekildigi i¢in sinirlama direnci ilk asamada 1 ohm olarak

girise eklenmistir.

Tablo 4.3: %25 Duty i¢in 6l¢lim sonuglari (sinirlama direnci 1 ohm).

Giris Sinirlama Frekans Yik

(V) direnci (Ohm) (KHz) PO opyy  Ckis (V) Cikis(A)
4,7 1 1 25 100 5,8 1
4,7 1 2 25 100 7,8 0,96
4,7 1 3 25 100 9,4 0,93
4,7 1 4 25 100 10,7 0,9
4,7 1 5 25 100 11,8 0,85
4,7 1 6 25 100 13,1 0,81
4,7 1 7 25 100 13,9 0,76
4,7 1 8 25 100 14 0,72
4,7 1 9 25 100 14 0,68
4,7 1 10 25 100 14 0,64

Tablo 4.4: %50 Duty i¢in dl¢iim sonuglari (sinirlama direnci 1 ohm).

Giris Sinirlama Frekans Yik

(V) direnci (Ohm) (KHz) PO oy  Cks(V)  Ciks(A)
4,7 1 1 50 100 5,8 0,49
4,7 1 2 50 100 7,7 0,46
4,7 1 3 50 100 9,4 0,43
4,7 1 4 50 100 10,2 0,38
4,7 1 5 50 100 10,3 0,35
4,7 1 6 50 100 10,2 0,33
4,7 1 7 50 100 10,1 0,3
4,7 1 8 50 100 10 0,29
4,7 1 9 50 100 9,9 0,27
4,7 1 10 50 100 9,6 0,25

Sinirlama direnci 1 ohm i¢in; %25 Duty i¢in 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.3’te, %50 Duty i¢in

Ol¢lim sonuglar1 Tablo 4.4°te verilmistir.

Tablo 4.5: %70 Duty i¢in 6l¢lim sonuglari (sinirlama direnci 1 ohm).
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Giris Sinirlama Frekans o Yik
(V) direnci (Ohm) (KHz) P ) (opyy Gl (V) Ciks(a)

4,7 1 1 70 100 5,7 1,35
4,7 1 2 70 100 7,7 1,33
4,7 1 3 70 100 9,1 1,3
4,7 1 4 70 100 10,6 1,25
4,7 1 5 70 100 11,7 1,21
4,7 1 6 70 100 12,7 1,18
4,7 1 7 70 100 13,7 1,14
4,7 1 8 70 100 14,7 1,1
4,7 1 9 70 100 15,6 1,06
4,7 1 10 70 100 16,2 1,03
Tablo 4.6: %25 Duty i¢in 6l¢lim sonuglari (sinirlama direnci yok).

Giris Sinirlama Frekans Yik

(V) direnci (Ohm) (KHz) PO (opmy  Ckis(V)  Cikis(A)
4,7 0 1 25 100 17,9 1,24
4,7 0 2 25 100 16,5 0,77
4,7 0 3 25 100 15 0,58
4,7 0 4 25 100 14 0,48
4,7 0 5 25 100 13,3 0,42
4,7 0 6 25 100 12,8 0,37
4,7 0 7 25 100 12,2 0,34
4,7 0 8 25 100 9,9 0,31
4,7 0 9 25 100 11,5 0,29
4,7 0 10 25 100 11,3 0,28

Tablo 4.7: %50 Duty i¢in 6l¢iim sonuglari (sinirlama direnci yok).

Giris Sinirlama Frekans Yik

(V) direnci (Ohm) (KHz) PO opyy  Ckis (V) Cikis(A)
4,7 0 1 50 100 20,5 3,71
4,7 0 2 50 100 25,8 2,4
4,7 0 3 50 100 24,6 1,81
4,7 0 4 50 100 23,3 1,48
4,7 0 5 50 100 22,2 1,25
4,7 0 6 50 100 21,2 1,09
4,7 0 7 50 100 20,3 0,98
4,7 0 8 50 100 19,6 0,9
4,7 0 9 50 100 19 0,82
4,7 0 10 50 100 18,4 0,76

Sinirlama direnci 1 ohm; %70 Duty i¢in 6l¢iim sonuglar: Tablo 4.5’te verilmistir.
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Sinirlama direnci 0 ohm; %25 Duty i¢in 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.6°da, sinirlama direnci 0

ohm; %50 Duty i¢in 6l¢lim sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.8: %75 Duty i¢in 6l¢lim sonuglari (sinirlama direnci yok).

T oy D00 G G
4,7 0 1 75 100 20,2 6,63
4,7 0 2 75 100 28,8 4,85
4,7 0 3 75 100 31,8 3,59
4,7 0 4 75 100 31 2,92
4,7 0 5 75 100 29.8 2,48
4,7 0 6 75 100 28,5 2,17
4,7 0 7 75 100 27,5 1,93
4,7 0 8 75 100 26,7 1,76
4,7 0 9 75 100 26 1,6
4,7 0 10 75 100 25 1,48

Sinirlama direnci 0 ohm; %75 Duty i¢in 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

4.11 LabVIEW ve Arduino’nun Seri Port (USB) Uzerinden Haberlestirilmesi
Bu kisimda LabVIEW ve Arduino’nun seri port lizerinden sorunsuz haberlestirilmesini

saglamak amaciyla bir ¢ok arastirma ve deneyler yapilmaistir.

* Yo l,. - - ’
S i mor e e 7 "
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g
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Sekil 4.61: Analog sinyal okuma ve yazma.
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Sekil 4.62: Analog sinyal okuma ve dijital sinyal yazma.

LabVIEW ve Arduino’nun Seri Port (USB) iizerinden haberlestirilmesi ile ilgili olarak
yapilan ¢alismalara ait LabVIEW arayiizleri ve blok diyagramlar1 Sekil 4.61, Sekil 4.62 ve
Sekil 4.63’te verilmistir.
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Sekil 4.63: Seri port ile frekans kontrolii.
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Sekil 4.64: Analog sinyal okuma, dijital sinyal yazma ve frekans LabVIEW-1.
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Sekil 4.65: Analog sinyal okuma, dijital sinyal yazma ve frekans LabVIEW-2.

USB iizerinden haberlesme ilgili olarak yapilan ¢alismalara ait LabVIEW araytizleri ve blok
diyagramlari Sekil 4.64 ve Sekil 4.65°te verilmistir.
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Sekil 4.66: Analog sinyal okuma, dijital sinyal yazma, frekans ve grafik okuma-1.
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Sekil 4.67: Analog sinyal okuma, dijital sinyal yazma, frekans ve grafik okuma-2.

USB iizerinden haberlesme ilgili olarak yapilan ¢aligmalara ait LabVIEW arayiizleri ve blok
diyagramlari 4.66 ve Sekil 4.67°de verilmistir.

4.12 I*C Protokolii Kullanilarak Arduino ile LCD Baglantisi

Bu kisimda I>C protokolii kullanilarak Arduino ile LCD baglantis1 gerceklestirilmistir. LCD
ekranina “BOOST KONVERTOR DENEY]I” ibaresi yazilmus, giris ¢ikis degisiklikleri,
FREKANS, DUTY orami ve rolelerin aktiflik durumu tanimlanmistir. Bu ¢alismada I>C
protokolii kullanilarak yukarida bahsedilen durumlar ger¢cek zamanli olarak LCD ekranina
yazdirilmistir. Boylelikle kullanici, Web Browser (internet tarayicisi) ekraninda yapacagi
degisiklikleri Web Cam vasitasiyla deney diizenegi lizerinde bulunan LCD ekraninda da

canli olarak goriip sonuglar1 kargilastirabilmektedir.
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[k yapilan ¢alismalarda Arduino ile LCD ekranina veri yazdirilabilmesi i¢in VCC ve GND
pinleri haricinde 6 pin daha kullanilmisti. Kullanilacak pinlerin pek ¢ogu bu nedenle LCD
ye ayrilmisti. Bu kisimda ise sadece 2 pin (SDA ve SCL) kullanilmis ve gereksiz kablo
baglantisinin ve karmasikligin oniine gecilerek tek Arduino ile bir ¢ok veri iletisimi ve

kontrolii miimkiin hale getirilmistir.

Ayrica LCD’nin parlakligini ayarlamak i¢in kullanilan potansiyometrenin de bread bord gibi
bir devre iizerine eklenmesi veya devre iizeride farkli bir baski devre seklinde montaj ile bu
sorunun giderilmesi gerekliydi. I?°C modiiliinde arka tarafta bulunan yerlesik potansiyometre
sayesinde bu sorun da giderilmistir. I?°C Modiilii ve Arduino-LCD baglantis1 Sekil 4.68’de

verilmistir.

EE B EE
2z 2
=5 Arduino - kg

Sekil 4.68: [°C modiilii ve Arduino-LCD baglantisi.

4.12.1 I>C Protokolii
IC (Inter-Integrated Circuit) Philips tarafindan gelistirilmis, diisiik hizli1 ¢cevre birimlerini
anakart, gomiilii sistem ya da cep telefonu'na baglamak i¢in kullanilan topraga referansls,

cok denetleyicili bir seri veri yoludur [71].

1990'larin  ortasindan beri Siemens (sonrasinda Infineon Technologies), NEC,
STMicroelectronics  (6ncesinde SGS-Thomson), Motorola (sonrasinda Freescale
Semiconductor), Intersil gibi pek c¢ok firma NXP (6ncesinde Philips Semiconductor

Division) [?C-sistem standartiyla tam uyumlu {riinler piyasaya siirmiislerdir.

SMBus I>C'nin daha kat1 elektriksel ve protokol sinirlamalari tanimlayan bir alt kiimesidir.

SMBus'in bir amaci dayaniklilik ve karsilikli ¢aligabilirligi artirmaktir. Bu sebepten modern
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I?C sistemleri SMBus kural ve prensiplerini icermektedirler ve pratikte bu iki standart

arasindaki ayrim genellikle ¢ok belirgin degildir.

q ﬁHp Vdd
SDA
1 I I [ SCL

nC ADC DAC LC
Master || Slave || Slave || Slave

Sekil 4.69: I°C sistemleri 6rnek bir veri yolu baglantisi-1 [71].

Sekil 4.69’da bir denetleyici (mikroislemci), tic adet bagimli birim (bir ADC, bir DAC ve
bir mikroislemci) ile pull-up diren¢lerinden (Rp) olusan 6rnek bir I>C veriyolu gosterilmistir

[71].

I2C pull-up direngleriyle pozitif beslemeye baglanmis iki adet ¢ift yonlii open-drain sinyal
hatt1 kullanimigtir. (Serial Data Line (SDA) ve Serial Clock (SCL)). Daha diisiik ya da
yiiksek besleme gerilimlerine de izin verilmekle birlikte tipik olarak kullanilan besleme

degerleri +5 V ya da +3.3 V'tur.

I?C referans tasariminda 16 adet 6zel amacglh adres iceren 7-bit adres bolgesi mevcuttur,
Dolayistyla ayni veriyolu iizerinden en fazla 112 adet birim birbiriyle haberlesebilir. Sik
kullanilan I?C veriyolu hizlar1 100 kbit/s standart mod ve 10 kbit/s low-speed modudur,

ancak istege bagl olarak daha diisiik saat frekanslarina da izin verilmektedir.

Son I?C siirlimleri daha fazla birime daha hizli olarak hizmet verebilmektedir (400 kbit/s Fast
mode, 1 Mbit/s Fast mode plus ya da Fm+, ve 3.4 Mbit/s Yiiksek Hizli Mod). Bu hizlar
PC'lerden ziyade gomiilii sistemlerde kullanilmaktadir. Ayrica 10-bit adresleme modu gibi

diger 6zellikler de mevcuttur.

Belirtilen bit oranlar1 denetleyici ile bagimli birim arasinda saat sikistirmasi ya da ilave

donanim gecikmesi harici mesajlasmalar i¢in tanimlanmustir. [lave protokol yiikii bir bagimli
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birim adresi ve muhtemelen bir kiitiik adresi yaninda her bir bayt i¢in ACK/NACK bitleri
ihtiva etmektedir. Sonu¢ olarak gercek veri transfer hizlari yukarida belirtilen tepe
degerlerinden diisiik olmaktadir. Ornegin, eger bir bagmmli birimle yapilan her
mesajlasmanin sadece 1 bayt transferi ile sinirli oldugu etkin olmayan bir protokolde gercek

veri aktarim hizi bit orani tepe degerinin yarisindan az olacaktir.

Maksimum bagimli birim sayis1 adres bolgesi boyutu ve ayrica pratik iletisim uzakligin

birka¢ metre ile sinirlayan 400 pF 'lik toplam veriyolu kapasitansi ile sinirlhidir [71].

Arduino, diger Arduino veya sensorlerle haberlesmek icin bazi haberlesme protokolleri
kullanir. Bu protokollerden birisi de I*C'dir. I?C (Inter-Integrated Circuit), seri haberlesme
tiirlerinden senkron haberlesmeye bir 6rnektir. Haberlesme i¢in toprak hatti disinda SDA ve
SCL olmak iizere iki hatta ihtiya¢ duyulmaktadir. Hat sayisinin fazla olmasi nedeniyle, uzun
mesafeli haberlesmelerde tercih edilmez. Genellikle kisa mesafeli ve diisiik veri aktarim

hizinin yeterli oldugu yerlerde kullanilir.

I?C haberlesmesinde, haberlesmeyi kontrol eden master cihazi bulunur. Her haberlesmede
bir tane master bulunmalidir. Haberlesmenin saglanabilmesi i¢in haberlesme hattina en az
bir adet slave (kole) cihaz baglanmalidir. Hatta baglanan birden fazla slave cihazlardan
hangisinin veri aktaracagina, master cihaz karar verir. Boylece hat sayisinda bir degisiklik

olmadan birden fazla cihazla haberlesme saglanir.

D H
|r IJ
Arduino Arduing Sensir
MASTER SLAVE SLAVE
LA 17 (el

Sekil 4.70: I?C sistemleri 6rnek bir veri yolu baglantisi-2 [71].

Master ve slave cihazlarin ayni besleme hattina baglanmasina gerek yoktur. Fakat iletisimin

saglanmasi i¢in toprak hatlarinin ayni olmasi gerekir. Bunun yaninda veri aktarimi i¢in SDA
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(Serial Data Line) ve SCL (Serial Clock) olmak {izere iki adet haberlesme hatt1 bulunur. Bu

hatlardan SDA, cihazlar arasindaki veri aktariminin saglandigi hattir.

Bu hatta cift yonlii veri aktarimi olur. Hatta aktarilan verilerin senkronizasyonu, SCL hatti
tarafindan gergeklestirilir. SCL hattinda master cihaz tarafindan iiretilen saat sinyali bulunur.
SDA hattindaki haberlesme, bu sinyale gore diizenlenir. I*C Sistemleri 6rnek bir veri yolu

baglantist Sekil 4.70°de verilmistir.

Haberlesmenin tiim hat boyunca hatasiz bir sekilde saglanabilmesi icin SDA ve SCL hatlari,
pull-up direnclerle VCC hattina baglanmalidir. SDA ve SCL pinleri, kullanilan Arduino
tiirline gore degisiklik gostermektedir. Arduino tiirlerine gére SDA ve SCL pinleri asagidaki
Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4.9: Arduino tiirlerine gére SDA ve SCL pinleri.

Arduino tiirii SDA pini SCL pini
Arduino Uno A4 A5
Arduino Mega 20 21
Arduino Leonardo 2 3
Arduino Due 20 21
Arduino Nano A4 A5

I2C sadece mikro denetleyiciler arasinda haberlesmeyi saglamaz, ayn1 zamanda sensorlerle
de haberlesmeyi saglar. Bir hat iizerine baglanmis birden fazla sensor, Arduino tarafindan
kolaylikla okunabilir. Boylece sensor sayisi artmasina ragmen devredeki karmasiklik ve

kablo sayis1 artmamis olur [72].
Kullanilan kartin varsayilan I2C adresi 0x27'dir. Uzerinde bulunan A0, Al ve A2 lehim

jumper'larin1 kullanarak bu adresin degistirilmesi miimkiindiir. Bu ¢aligmada PCF8574T

Remote 8-bit I/O expander for I*C-bus entegresi modiilii ile birlikte kullanilmistir.
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4.13 Installer Paketi Olusturma
Bu kisimda deney diizenegine uzaktan erisim yapacak kullanicilarin deneyi yapabilmeleri

i¢in gerekli olan yazilimlarin kurulumu anlatilmistir.

NI Firmasinin LabVIEW yazilim1 kontrol arayiizii olarak kullanilmaktadir. Bu program
server de kurulu ve c¢alisir durumdadir. Kullanicilarin bilgisayarinda ise bu programi
destekleyecek siiriicii ve yazilimlar olmayabilir. Bu nedenle her kullanicinin deneye uzaktan

erisip rahatlikla deneyi icra edebilmesi i¢in yazilim gereksinimlerine ihtiya¢ vardir.

Oncelikle kullanilan LabVIEW yazilimu ile gelistirilen vi modiillerinin diizgiin kullanimi
sadece “internet explorer” tarayicilarin1 desteklemektedir. Chrome veya bagka bir tarayici
lizerinden erisildiginde eklenti hatalari ile karsilasiimaktadir. Istemcilerin deneyi saglikl bir
sekilde yapabilmeleri icin bilgisayarlarina “Runtime Modul” kurulu olmalidir.
Kullanicilarin bilgisayarlara yiiklemeleri gereken yazilimlar ise “installer paketi” altinda
derlenebilmektedir. Bu asamalar su sekilde siralanabilir. Proje dosyasi ekran goriintiisii Sekil

4.71°de verilmistir.

Oncelikle LabVIEW uygulamasi agilir.
Paylasilacak vi proje dosyasi olarak kaydedilmelidir.

E BOOST.lvprej - Project Explorer = a X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
oS xbox||8wr| @& o

lterms  Files

= [l Project BOOST.vproj
=+ § My Computer
- = N
3 o 29 Dependencies
G i g vilib
! b |8 niimagdedl]
L@ nivissvedll
“+ # Build Specifications
- |7 BOOST
L Boost_Converter
k%fJ BOOST_COMVERTER_CAM
'@ Boost_Converter_Installer
L. & Baoost_Installer_2

|

Sekil 4.71: Proje dosyasi ekran goriintiisii.
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Exe dosyasi1 olusturulacak ise sekildeki gibi “build specifications” sonra “new” daha sonra

da”Application (exe)” tiklanir.

BOOST.vproj - Project Explorer - ] *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
gl=1- A L= AN
Items  Files

& [&) Project: BOOSTvproj
= B My Computer
Pl mainvi
= %' Dependencies
- vilib
i =@ niimaqdx.dil
| nivissve.dll

Build Specifications

L
By o | oo
3 ) I
b Boost_Convertq o .\ | Installer
B g BOOST_CONVE | NET Interop Assembly
= .@? Boost_ Converte  Find Project ltems... Package
o Beost_lnstaller_ | 5

& Arrange By ::Ck::tll:'aw DIl
Expand Al SR el
Source Distribution
Collapse All ;
| ZipFile
Help... [

Sekil 4.72: Exe dosyasi ekran goriintiisii.

“Source File” sekmesinden vi dosyamiz ilave edilir.

Iy Application Properties b3
PP P

Category Source Files

Information

>

T Broject Fes Startup Vs _
Destinations =1 7] - & mainw
Source File Settings = |
leen

Advanced
Additional Exclusions =
Version Information
Windows Secunty B

Shared Variable Deplayment (B Rer]
Run-Tirme Languages

Weh Serviees

Pre/Post Build Actions
Preview o

Alwarys Included -

Buld | 0K | Cancel Help

Sekil 4.73: Source file ekran goriintiisii.

Diger ayarlamalar istege gore yapilarak en sonda bulunan “Build” tusuna basilarak “exe”
olusturma islemi tamamlanir. Exe Dosyast ekran goriintiisii Sekil 4.72°de ve Source File

ekran goriintiisii Sekil 4.73’te verilmistir.
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Daha sonra installer olusturmak i¢in “build specifications” sonra “new” daha sonra da

“Installer” segilir.

& BOOST.Ivpraj - Project Explorer = O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

hEd]| [ECYE

ltems  Files

= Bl Project: BOOST.lvproj
£ B My Computer

: |5i1, main.vi

E}_‘-!q? Dependencies

i [ vilib
- |4 niimagebe.dil
H nivissve.dll
e et
E BOOST Mew » . Appllcatlon (EXE)
E Boost_Converte  Byild All !
'&;I BOOST CONVE .MET Interop Assembly
'é'%l Boost_Converte  Find Project ltems... Package
*ld i
é;’ Boost_Installer_. By 5 ::cke: II__.lt::rar_',l' "
Expand All et e LD
Source Distribution
Collapse All
Zip File
Help... |

Sekil 4.74: Installer ekran goriintiisii.

Agilan mentiden istege gore dosya ismi, kaydedilme yeri, program files meniisii vb bir ¢ok
kullanic1 se¢enegi mevcutuur. En 6nemli olan ise “Additional Installers” sekmesidir. Bu
sekmede “Automatically select recommended installer” segenegi iptal edilerek tiim
“Runtime” sekmeleri manuel olarak secilmelidir. Aksi halde deney icin g¢alistiriimasi
gereken siiriiciiler yliklenemeyecektir. Installer ekran goriintiisti Sekil 4.74’te ve additional

installers ekran goriintiisii Sekil 4.75°te verilmistir.
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Sekil 4.75: Additional installers ekran goriintiisii.

63



Yiikleme tamamlandiktan sonra olusturulan klasor dizini kontrol edilir. Rar/zip ile
sikistirtlarak kullanicilarin indirebilmesi i¢in web ilizerinde bir sunucuya kaydedilir.
Son olarak dosya verilecek bir link {izerinden indirilerek kurulur. Deney yapabilmek i¢in

gereken tlim siiriiciiler bilgisayara kurulmus olur.

4.14 LabVIEW Uzerinden Kamera ile Goriintii Aktarimi

Bu kisimda deney devresine Vition and Motion fonksiyon araglari kullanilarak goriinti
isleme marifetiyle Kamera sekmesi ilave edilmistir. Boylelikle kullanict deney esnasinda
deneye ait canli kamera goriintiisii ile deney devresi iizerindeki degisimleri bilgisayar

ekranindan canli olarak gorebilmektedir.

Fie Edit View Project Operste Took Window Help
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Sekil 4.77: Deney devresine ait blok diyagram ekran goriintiisii.
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Gorlintli isleme, veri transferi vb. nedenlerden Web iizerinden gelen canli goriintiide 1-2
sn’lik bir gecikme yasanmaktadir. Deney devresine ait LabVIEW front panel ekran
goriintiisii Sekil 4.76’da, LabVIEW blok diyagrami ekran goriintiisii ise Sekil 4.77°de

gosterilmistir.

4.15 Web Sitesi icin Alan Ad1 (Domain) Alinmasi
Bu kisimda hazirlanan web sitesinin local ortamdan web ortamina gegisi saglanmistir. Bu

maksatla http://www.powerelectronix.com/ alan ad1 satin alinmistir.

4.16 WEB Sitesi Tasarim
Bu kisimda daha 6nceden yapimina baglanan web sitesi yetersiz goriilmiis ve kullanic1 dostu
olmadig1 gerekcesiyle vazgecilmis yeni bir WEB Sitesi tasarimi saglanmistir. WEB Sitesisin

yapimi tamamlanmistir. Web Sitesine ait ekran goriintiileri Sekil 4.79-81°de verilmistir.

i Lo, Golgma saator Tolto i
e B B oo s [ pemsemagraiom

Powerelectronix Remo

Farkl Bir Laboratu\mi

Deneyimi

igin Hazir misiniz?

Sekil 4.78: Web sitesinin anasayfa ekran goriintiisii.

powerelectronix.com @D o

Toen —
QN ) e — =

Remote Lab.

Farkl Bir Laboratuvar Deneyimi
igin Hazir misiniz?

Deney Asamalan / Deneye Basla / Installer Paketi indir / Deneysel Ortami Gorantile

Remote Lab.

Remote Lab (Uzaktan Laboratuvarlar):
Bilime Yeni Bir Yaklagim.

Giris:

Sekil 4.79: Web sitesinin remote lab. sayfasi ekran goriintiisii.

65


http://www.powerelectronix.com/

powerelectronix.com Lab. Galigma Saatleri @ Telefon @ Email

Hafta igi-—> %00 - 18:00 +90 555 555 55 55 powerelactronix@gmail.com

ANASAYFA HAKKIMIZDA REMOTELAB ARDUINO LABVIEW ILETISIM GRS KAVITOL

DENEY ASAMALARI

ANA SAYFA | DENEYE BASLA | DENEYSEL ORTAMI GORUNTULE

GEREKSINIMLER

Deney yapilabilmesi i¢in agagdidaki minimum
gerekesinimler karsilanmalidir:

1. Oncelikle Deney yapilabilmesi icin bir PC ye ihtiyag
vardir.

2. PC &zellikleri : Min 2gb ram, intel pentium core2 ve
yukarisi islemci, min 1gb ekran karti olmalidir.

3. Deney modiili Labview siirimi internet explorer ve
Microsoft Edge yi desteklemekte diger tarayicilar
desteklememektedir.

4. Deneye baslamadan énce gerekli olan kurulum dosyalar
olan Installer Paketi indirilmeli ve bilgisayara kurulmalidir.

) ): et

BIVEGM  eaeasesssaseeesesseeeseeseeseateateatastattattettittitiaeieeiaraaran

DENEYIN YAPILISI

Deney yapilirken asagidaki adimlar
izlenmelidir:

s

1. Deney yaparken deney ortamini da gérmek isterseniz
o - Linke sag tiklayarak yeni segmede aginiz

oo, omsaa —

\J P . . A
— 2. Deney devresinde kirmizi ile belirtilen 1-5 arasi adimlar
- belirtiimistir. Bu adimlar takip ediimelidir.

3. Birinci adimda g¢alisma frekans degerini belirleyiniz.
Default olarak 1000HZ ayarlidir.

4. Ikinci adimda Duty degerini 10-90 arasinda seginiz.
Default olarak %10 ayarlidir.

5. Uglincli adimda RUN/STOP butonuna basarak deney
devresini ¢alistininiz. Ekrandaki PWM sinyalini
gbzlemleyiniz.

6. Dorduncl adimda Read butonuna basiniz ve Giris ve
Cikis degerlerini ekranda gdzlemleyiniz.

7. Besinci adimda Load Change butonuna basiniz ve
Devrenin ylkinl desistiriniz. Yikin degisimi neticesinde
¢ikis akim ve gerilim degisimlerini gdzlemleyiniz.

8. Altinci adimda mevcut degerlere gdre ¢ikis gerilimini
[Vo=Vi/(1-D)] formiilii ile hesaplayiniz. Olgilen degerler ile
karsilastiriniz.

Sekil 4.81: Web sitesinin deney asamalari sayfasi ekran goriintiisii-2.
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4.17 Web Sitesinin Web Ortamina Tasinmasi
Web sitesinin web ortamina tasinma igslemi gergeklestirilmistir. Sitesinin yayimlanmasi i¢in

Laragon 5.0 programi kullanilmakta ve 80 portundan yayin yapmaktadir.

@ Laragon Full 5.0.0 210323 php-T7.4.19-Win32-vc13-x64 [TS] 192.168.1.112

Apache httpd-2.4.47-winG4-V516 basladi g0 Yenile
My3QL mysqgl-5.7.33-winxG4 basladi 3306

3 Veritabani & Terminal

Sekil 4.82: Kullanilan Laragon programinin ekran goriintiisii.

4.18 Web Sitesi ile LabVIEW Programinin Cakismasi Sorunu

Daha 6nceki ¢alismalarda Web sitesi ile LabVIEW WEB Server ayni anda ¢alistirildiginda
cakisma sorunu yasanmistir. WEB sitesinin yayimnlanmas: i¢in Laragon 5.0 programi
kullanilarak bu sorun ¢oziilmiistiir. Halihazirda Hem WEB sitesi Hem de Labvie Deney
Modiiliit WEB iizerinden sorunsuz bir sekilde ayni anda yayimn yapabilmektedirler. WEB
sitesi 80 portundan deney devresi ise 8000 portundan yaym yapmaktadir. Kullanilan

Laragon programinin ekran goriintiisii Sekil 4.82’de gosterilmistir.

4.19 Deney Devresi icin Yeni Bir LabVIEW Arayiiz Tasarimi

Bu asamada LabVIEW kontrol kismi i¢in yeni bir Front Panel arayiiz tasarlanmistir. Bu
arayiizde Arduino ile iiretilen sinyal sekli DAQ ile okunup front panelde sinyal sekli
gosterilmektedir. Bu sayede kullanici Arduino ¢ikisindaki sinyalin frekans ve genligi ile

sinyal seklini osilaskop ekranindan karsilastirabilmektedir.
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Sekil 4.83’te LabVIEW arayiiz tasarimi front panel ekran goriintiisii gosterilmistir. Sekil

4.84’te LabVIEW arayiiz tasarimi1 blok diyagram ekran goriintiisii gosterilmistir.

& BOOST_DEMNEY _XYZ1viwvi Front Panel - O x
Eile Edt View Project Operate Tools Window Help m
o Il |15pt Application Font « | §mv Tgav HEw dB~ o Searc 4 PO :"H ¢
BOOST CONVERTER | BUCK COMVERTER | A
FREKANS SECIMI . DUTY SECIMI
200 300" ‘g BOOST CONVERTER DENEYi  , 55
! - = ® 3 I
x00 a0 SERi PORT SEGIMi & © > “
2400 . 3600 % EDM?’ & 35~ -~ 73
30- ~80
22007 ~3800( N o SLn
) 4 KONTROL UNITESI 258 ;
2000 _ 4000 CALISTIR 2 X o
2000 HZ | DURDWR pre__ s
7 DUTY DEGERI (%)
FREKANS DEGER| (HZ) RESET DUTY DECERI % 75
FREKANS DEGER| 2000 HZ CLARAK AYARLAMNDM
OLARAK AYARLANDY
Voltage l

0 00002 00004 00006 0,0008

U,Ek"l

Time

U,IZHIJ'IE

DAQ iLE PWM SINYALI OLCOMOD

0,0014

00016 00018 0,002

OLCULEN DEGERLER

SINYAL OLCUMU HESAPLANAN DEGERLER

Giljiji_pxu GIRIiS GERILiMi
S P GiRig GERILIMI
{ ] [
4 25
’ \ \' 100 Volt 5,00 Volt 2
CIKIS GERiLiMmi CIKIS GERILIMI|
0 15
5 L i 20
0 25| 1,65 Volt 1,65 Volt

Sekil 4.83: Yeni bir LabVIEW arayiiz tasarimi front panel ekran goriintiisii.

68



SER| PORT SECIMI
|

EH Q|

GIRISI OKU

H True 't

i) + h E
T —
= E “
Bytes at PwrﬂH@
-‘@ CIKIS OKU FREKANS SECIMI
=]
= =
£/
; 3 —— E
é e DUTY SECIMI
DURDUR — < =
: | DAQ LE PWM SINYALI OLGUMO = F‘J ,@W
DAQ Assistant < Vs I o
data - TR =
X DURDURY] [ = =
SR ORI | J
g =] AP i —
i @ B
FREKANS DEGERI (HZ)
i g
i{k:mx-u‘ Tab Control
GIRIS GERILIMI e
Pb'é CIKIS GERILIMI
X
vety
- & Volt PROGRAMI RESETLE
B wbeE -

Sekil 4.84: Yeni Bir LabVIEW arayiiz tasarimi blok diyagram ekran goriintiisii.

4.20 Canh Kamera Goriintiisii icin Yeni Bir LabVIEW Arayiiz Tasarimi

Bu kisimda ilk ¢alismalarda karsilagilan kamera sorunu i¢in bir ¢éziim {iretilmistir. Mevcut
server kaynaklar1 ve internet bant genisligi yetersizligi nedeniyle hem deney devresi hem de
kamera goriintiisii ayn1 panel iizerinden ¢alistirllamamaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in yeni
bir Front Panel arayiiz tasarlanmistir. Sekil 4.85’te canli kamera goriintiisii i¢in yeni bir

LabVIEW Front Panel arayiiz tasarimi ekran goriintiisii verilmistir.

KAMERA

5 cam0 =l

DENEY DEVRESI CANLI KAMERA GORUNTUSO

Imzmmmn.ssx 32-bit RGB image 151,152,104 (23,89)

CANLI OSILOSKOP GORUNTUSUO

1920x1080 1X 32-bit RGB image 48,2599 (647,220}
GUC UNITESI CANLI KAMERA GORUNTUSUO

1920:1080 1 32-bit RGB image 85,105,59 (1718,543)

]1920(1060 1X 32-bit RGB image 53,58,17

Sekil 4.85: Canli kamera goriintiisiine ait LabVIEW front panel ekran goriintiisii.
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Deney devresi canli kamera goriintiisii bir WebCam ile saglanmaktadir. Daha 6nceki
tasarimlarda birden fazla WebCam kullanilmis ancak bant genisligi ve veri isleme sikintilart
nedeniyle sorun asilamamistir. Bu sorunun asilmasi i¢in tek bir WebCam ile tiim goriinti
alinip farkli agilardan front panel ekranlarinina yansitilarak sorun giderilmis ve deney

devresine ait verilerin goriintiilenmesi saglanmaistir.

IMAQdx Grab2.vi

! -

Sekil 4.86: Canli kamera goriintiisii i¢in LabVIEW blok diyagram ekran goriintiisii.

Sekil 4.86’da ise canli kamera goriintiisii i¢in yeni bir LabVIEW Blok diyagram ekran

goriintiisii gosterilmistir.

4.21 Statik IP Adresi Temini
Daha 6nce 159.146.67.174 satatik IP adresi temin edilmisti. Yapilan deneyler sonucunda
temin edilen statik IP nin servis saglayicisi tarafindan verilen band genisliginin (download

ve upload) isterleri kargilamadigi ve yeterli olmadig1 anlasildi. Bu nedenle yeni bir Statik IP:
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178.244.228.23 adresi temin edilmistir. Bu servis saglayicisinin band genisligi download ve

upload zamanla degismekle beraber 50 Mbit seviyelerindedir. Bu da ihtiyaci karsilar

seviyededir.

e & httpy//www.powerelectronix.com:3000/1.htm

& Title of Web Page {1
s ||» @ @

BOOST CONVERTER | BUCK CONVERTER |

FREKANS SECIMi DUTY SECIMi
2800 3000 3200 BOOST CONVERTER DENEYi . 50 55 60 -

2600 2400 SERi PORT SECIMi 0 ey .
400- 3600 kcoms -] 35 75
30- ~80
200~ 3800 . z s
. 8 KONTROL UNITESi = _ 8
2000 , 4000 | GALISTIR 20 4 90
}2000 HZ DURDUR ¥ %
DUTY DEGERI (%)
FREKANS DEGERI (HZ) RESET DUTY DECERI % 75
FREKAMNS DEGERI 2000 HZ OLARAK AYARLANDI
COLARAK AYARLANDI
DAQ iLE PWM SINYALI 6LCUMU Voltage .
4-
[2F]
=3
Ez
4:(

000025 DDDDS DDDD?S 0001 000125 00015 000175 0002
Time

OLCULEN DEGERLER SINYAL OLCUMU HESAPLANAN DEGERLER

GIRiSi OKU GIRI$ GERILIMi

5 SRR GIRIS GERILIMI
\25
\ 200 Volt 500 o

CIKISI OKU CIKIS GERILIMI CIKIS GERILIMI
5 LB

\25 174 Volt 1,74 Volt
\

Sekil 4.87: http://www.powerelectronix.com:8000/1.html yontemi ile baglanti linki.

Sekil 4.87 ve Sekil 4.88°de farkli yontemlerle deney devresine erisim sekilleri verilmistir.
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http://www.powerelectronix.com:8000/1.html

a
=

Title of Web Page
R @

ttp://178.244.228.23:8000/1.htm

Py

=

R

BOOST CONVERTER | BUCK CONVERTER |

FREKANS SECIMi

DUTY SECIMi

2800 3000 3200 BOOST CONVERTER DENEYi 50 55 60
u ! ‘ P e af g 0o
2600 3400 SERi PORT SECiMi 0" 70
400- ~3600 com3 - 35 .75
30- ~80
p200” 3800 S p -
h 4 KONTROL UNITESi 25" 8
2000 , 4000 GALISTIR 20 90
42000 HZ DURDUR 95 %
DUTY DEGERI (%)
FREKANS DEGERi (HZ) RESET DUTY DECERI % 75
FREKANS DEGERI 2000 HZ OLARAK AYARLANDI
OLARAK AYARLANDI
DAQ iLE PWM SiNYALi OLCUMU  Voltage g

4-

Amplltude
I\J uJ

0001
Time

D 0, 00025 0, 0005 0, 000?5

000125 00015

0001?5

0, 002

OLCULEN DEGERLER

GiRiSi OKU GIRiS GERILIMi
: SR RN0
0 Yy, 25
. : \ 200 Volt 500
CIKISI OKU CIKIS GERILIMI
' S 270
' 0 g 25| 200 Volt 847

SINYAL OLCUMU HESAPLANAN DEGERLER

GIRiS GERILIMI

Volt 2

CIKIS GERILIMI

Volt

<C> Server; 178.244.228.23 | €

Sekil 4.88: http://178.244.228.23:8000/1.html yontemi ile baglant1 linki.

4.22 Domain - Alan Ad1 «<www.powerelectronix.com» Yonlendirme

Bu kisimda Domain-Alan adi www.powerelectronix.com alan adi alinmis ve alan adi
saglayicsi tarafindan www.powerelectronix.com adresinin 159.146.67.174 Statik Ip Adresi
yerine 178.244.228.23 adresine yonlendirmesi saglanmistir. Temin edilen yeni IP adresinin
WEB adresine yonlendirme islemi gergeklestirilmistir. Boylelikle internet {izerinden arama

cubuguna www.powerelectronix.com ibaresi yazilarak 178.244.228.23 statik IP adresine

yonlendirme islemi gerceklestirilmistir.
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4.23 Deney Devresinin Sadelestirilmesi
Daha onceki ¢aligmalarda deney devresinde 6n kisminda fazla kablo bulunmakta ve kullanict

i¢cin anlasilmasi zor bir goriintli ortaya ¢ikmaktaydi. Bunun 6niine gecilmek i¢in mevcut

kablolar kartin altindan gegirilerek deney devresine daha sade bir goriintii kazandirilmistir.

Deney devresinin sadelestirilmis hali Sekil 4.89°da verilmistir.

i e
R
e
L
@
<
o
L]
L]
o
a
= o
@
L]
.
2

Sekil 4.89: Deney devresinin sadelestirilmis goriintiisii.

4.24 Server Temin Edilmesi
[k galismalarda masaiistii bilgisayar bir server olarak kullamlmisti. Daha sonrasinda ise

daha hizli, gelismis ve daha az yer kaplayan HP marka ve Intel(R) Core(TM) 15 CPU 650
@ 3.20GHz 8.00 GB RAM ozelliklerine sahip mini bir PC temin edilerek server olarak

kullanilmistir. Yine bir 6nceki serverde oldugu gibi isletim sistemi olarak windows 10 tercih

edilmistir. Server goriintlisti Sekil 4.90’da verilmistir.
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Sekil 4.90: Kullanilan serverin goriintiisii.

4.25 Kullanic1 Girisi ve Kayit Ekranlarimin Giincellenmesi

Bu kisimda kullanict girisi ve kullanict kayit ekranlarinin yapimi tamamlanmistir. Giris ve
kayit ekranlarinin veri tabani baglantilar1 yapilmis ve testler basariyla sonug¢lanmistir. Ayrica
kayitli kullanicilar disinda deney erisimi ve kullanimi kisitlanmistir. Deney devresinde
kullanilan kullanici girisi sayfas1 ekran goriintiisii Sekil 4.91°de ve kullanict kayit sayfasi

ekran goriintiisii Sekil 4.92°de verilmistir.

www.powerelectronix.com

GIRIS YAP!

Girig Yap

Sekil 4.91: Kullanic1 giris sayfas1 ekran goriintiisii.
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www.powerelectronix.com

KAYIT OL!

Enter Name

Enter Your Emai

Kayit Ol

Sekil 4.92: Kullanici kayit sayfasi ekran goriintiisii.

4.26 Uzaktan Erisimli Deneyler icin Boost Konvertor Modiilii Tasarimi

Bu kisimda yeni bir boost konvertor deney modiilii tasarlanmistir. Bu kapsamda ISIS ve
ARES programlari vasitastyla her bir devre elemani i¢in, hem devre semast hem de baski
devre i¢in tek tek modeller olusturulmustur. Olusturulan devrenin ISIS ¢izimi Sekil 4.93°te

gosterilmistir.

1
b
-
L
I
H
=
2
2
.
I

.3 I .8 10 | il
ARDUINO UNO

DAQ 6008

’ @) 4
i

H - ]
K

' : DAQ 6008 !

! ; e |
-3

- o

™1

g RX<0 N

| 8 VOLT-AMPERAIN 2 i

i o 8 ek CAGEIE\/0f T AMPER-QUT 1

=5l BEA & B et FEBE vl |

B-E-B- ANLA o ] BH n oS
g % & LJ A = E
1 é VOLTAMP g g L |
£ WAY RELAY MODULE
i gz ¥3% POWER -5V £ ACST12 CURRENT SENSOR MODULE |
Y 1=
H LOAD 1 ouTy svoc| |
e o 25W-100R S T g
L R4 25W1DOR-1 ACST12 i -|
Tyl rere rerm renm 470 Rﬁ <] NO& =
a2 =y LOAD 2
25W-100R §
g D2 25W100R-2 -5 5
. INPUT . 0S|
1 < -5VDC | vEC <] L
- POWER-
- - -
| -5V =l POWER oS - = K
1 D I L I I == o 1 1. 1 i I L

Sekil 4.93: Deney devresi ISIS ¢izimi.
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Sekil 4.95: Deney devresi 3-D modellemesi.




ARES programu ile ¢izimi yapilan baski devre semas1 Sekil 4.94’te, deney devresi 3-D

modellemesi ise Sekil 4.95°te gosterilmistir.

Sekil 4.96: Deney devresinin tamamlanmis hali {istten goriiniisii.

Deney devresinin tiim bilesenleri eklenmis ve gerekli baglantilar yapilmistir. Deney

devresinin tamamlanmis hali iistten goriiniisti Sekil 4.96’da verilmistir.

4.27 LabVIEW Front Panel ve Blok Diyagrami Giincellenmesi

Eski modiildeki eksikliklerin giderilmesi saglanmis ve bu kapsamda uzaktan erisim igin
kullanict arayiiziinii teskil eden mevcut LabVIEW front panel ve blok diyagrami
giincellenmistir. Giincellenen front panel ve blok diyagram Sekil 4.97 ve Sekil 4.98°de

gosterilmistir.
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SERIAL PORT SELECT

VOLTAGE

T True 'E

PWM SIGNAL MEASUREMENT WITH DAQ
|

DAQ Assistant

data

tackout ¥
device name

baumber of samy [AsELECT LoADY] ’D

ARESET

PROGRAM# -

ol

SELECTLOAD READ OUTPUT (Ru)

Lvn i i

Tab Control

RESET PROGRAM

L]

yeE
4,

Sekil 4.97: LabVIEW blok diyagram goriiniimii.

[E BOOST_CONVERTER_EXPERIMENT.vi Front Panel on BOOST lvpraj/My Computer

File Edit View Project Operate Tools Window Help
D & (@ N [15ptApplication Fort ~ | $ov v v dbv »| Search A, |
BOOST CONVERTER i BUCK CONVERTER |
1 BOOST CONVERTER EXPERIMENT 2
FREQUANCY SELECT SERIAL PORT DUTY SELECT
o 2%y s E
3000+ £
:' MODULE CONTROL UNIT 252
20008 22
b 3 MODULE *%
1 N RUN/STOP RESET
. 1000 r}' 10
STC' RESET
PWM SIGNAL MEASUREMENT WITH DAQ Vﬂ"ﬂst

i
g
-
03
000025 00005  0,00075 000125 00Ms 000175 0002 000225
Time
iin (mA) BOOST CONVERTER MEASUREMENT
4 |0 D e 5
b
i LOAD
v::’cfm o BOOST CONVERTER o+ CHANGE
=_c R v /
=B e MOSFET T 2
v, / Yo _ 20’
9 - |
Vo (V)
Vin (V) Po (W)
el b i
o Jo | o

NEOOSTivprej/My Computer] ¢

Sekil 4.98: LabVIEW front panel goriiniimii.
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4.28 Deneysel Calisma Ortam

Boost konvertdr deney modiiliinde 1 adet Arduino Uno Mikrodenetleyici modiili, 1 adet NI
6008 DAQ veri toplama karti, 1 adet 16x2 LCD, 2 adet voltmetre-ampermetre, 1 adet dortli
rore kart1 (Arduino uyumlu), 1 adet gerilim sensorii, 1 adet ACS712T akim sensorii, 1 adet
gii¢c kaynagi iinitesi, 1 adet osilaskop, 1 adet FullHD 1080p webcam, 1 adet server ve 1 adet

Boost konvertor deney seti bulunmaktadir.

server

_OSIdSKOp

Sekil 4.99: Deneysel calisma ortama.

Deney devresinde kullanilan server ile birlikte deneysel calisma ortami Sekil 4.99’da

gosterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ozellikle miihendislik egitimindeki mesleki ve teknik egitim, dgrencilere teorik bilgileri
pratige dontistiirme becerisi kazandirarak gercek diinya problemlerini ¢dzmelerini
saglamaktadir. Ayrica, mesleki ve teknik egitim 6zel beceri ve bilgilerle sektor ile
entegrasyonu destekleyerek ogrencileri daha donanimli bir yapiya kavusturmakta ancak bu
siirecin etkinligini artirmak i¢in laboratuvar imkanlarinin yetersizligi, maliyeti, yer sikintisi

ve kaynak kisitlamalar1 gibi 6nemli problemlerle basa ¢ikilmasi gerekmektedir.

Laboratuvar imkanlarinin kisithligi, 6grencilerin pratik deneyim kazanma siireglerini
olumsuz etkileyebilmektedir. Bir¢cok egitim kurumu, giincel cihazlar ve ekipmanlarla
donatilmis genis laboratuvar alanlarina sahip olmamakla birlikte bu durum, 6grencilerin
gercek diinyadaki miihendislik sorunlarina karst hazirliklarini sinirlayabilmekte ve teorik

bilgilerin uygulamaya doniisiimiinii engelleyebilmektedir.

Ayrica, laboratuvar ekipmanlarinin pahali olmasi bu imkanlara erisimi zorlastirarak
ogrencilerin bu kaynaklardan tam olarak faydalanmalarini engelleyebilir. Egitim
kurumlarmin sinirh biit¢eleri, modern miihendislik araglarina yeterli yatirimi yapmalarin
zorlastirabilir, bu da 68rencilerin giincel teknolojilerle tanisma ve bunlar1 kullanma sansini

azaltabilir.

Laboratuvarin fiziksel sinirlamalari, 6grencilere yeterli uygulama alan1 saglanmasinm
gliclestirebilir. Smirli alan, 6grencilerin projelerini gerceklestirme ve deneylerini yiiriitme
konusunda kisitlamalar getirebilir. Bu durum, 6grencilerin yaraticiliklarin1 siirlayarak

miihendislikte inovasyonu tesvik etme potansiyelini azaltabilir.

Bu zorluklarin iistesinden gelmek igin, uzak laboratuvar imkanlarina olan ihtiya¢ her gecen
glin artmaktadir. Uzaktan laboratuvarlar, 6grencilere sanal ortamlarda gercek zamanli
deneyler yapma, simiilasyonlar gerceklestirme ve giincel teknolojileri kullanma firsati
sunarak, laboratuvar olanaklarina erisimdeki kisitlamalara bir ¢6ziim sunabilir. Uzak
laboratuvarlar, miithendislik egitimindeki pratik deneyimi artirabilir ve 68rencilere gercek
diinya uygulamalarima daha etkili bir sekilde hazirlanma imkani taniyabilir. Bu sekilde,
laboratuvar olanaklarindaki sinirliliklarin tistesinden gelmek ve dgrencilere daha kapsamli

bir egitim saglamak miimkiin olabilir.
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Bu ¢alismada uzaktan erisilebilir laboratuvarlar konusuna yonelik genis ¢apli bir arastirma
yapilmistir. Ayrica bu konuda 6rnek bir laboratuvarin tasarimi ve uygulamasi konusu ele
alinmistir. Bu kapsamda gii¢ elektronigi deneylerine yonelik diisiik maliyetli uzaktan
erisimli bir laboratuvar tasarlanmistir. Mevcut c¢alismalar igerisinde diger elektronik
alanlarina nispeten uzak laboratuvar alaninda daha az calisma yapildig1 gézlemlenen gii¢
elektronigi konusu tercih edilmis ve bu ¢alismanin literatiirdeki bu boslugu gidermek i¢in

katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Calismalarda cesitli bilesenlerle birlikte NI fimasinin DAQ 6008 kart1 ile Arduino Uno
denetleyici kart1 kullanilmigtir. LabVIEW ile kontrol arayiizleri gelistirilmis ve Arduino ile
haberlestirilerek deney diizeneklerine erisim saglanmistir. Deneylerde ayn1 zamanda DAQ
kart1 kullanarak analog sinyallerin ger¢ek zamanl grafikleriyle birlikte gosterilerek kullanici

deneyiminin arttirilmast amaglanmastir.

Ayrica, kullanicilarin uzaktan ger¢ek zamanli Glgiimleri bir web kamerasi araciligiyla
izlemelerini saglayarak deney diizenekleri lizerinde yapilan degisikleri canli olarak

gozleyebilmeleri saglanmig ve bdylelikle deney diizeneklerinin pratikligi arttirilmigtir.

LabVIEW ve Arduino arasinda seri port iizerinden iletisim kurulmustur. Giris- ¢ikis akimi
ve gerilim degerleri deney devresi {izerinde gercek zamanli olarak Olgiilerek
gosterilmektedir. Kullanicilar tarafindan 6zellestirilebilir frekans ve duty cycle degerleri ile
gercek zamanli sinyal iretimi saglanmaktadir. 0-25V araliginda hassas analog sinyal
Olctimleri yapilabilmekte ve Arduino tarafindan kontrol edilen 2x16 LCD ile deney
devresinin durumu ve frekans ve duty cycle degisimleri gercek zamali olarak
goriintiilenebilmektedir. Tiim bilesenlerin tek bir program i¢inde ve senkronize bir sekilde

caligmasi saglanmaistir.

Uzaktan erisilen laboratuvarin Web  tabanli  bir platforma gegisi  icin
www.powerelectronix.com alan adi satin alinmig ve kullanici dostu bir web sitesi

tasarlanmustir.

LabVIEW igerisindeki mevcut siiriiciiler derlenerek tek bir kurulum paketi haline getirilmis
ve yirtiilebilir tek bir dosya olusturulmustur. Bu sayede kullanicilara yonelik uzaktan

erisim i¢in gerekli olan kurulum siireci basitlestirilmistir.
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Gli¢ elektronigi ile ilgili bir ¢ok deney diizenegi tasarlanmistir. Bunlardan “Boost
Konverter” deney devresi {lizerinde detaylica durulmus ve tasarimi tamamlanmistir.
Tamamlanan Boost Konverter deney devresi modiiler bir yapiya dontistiiriilebilir. Yapilacak
yeni bir tasarimla tek bir devre karti ile 6l¢lim ekipmanlarini degistirmeden sadece deney
devresini modiiler hale getirerek farkli deneyleri ayn1 deney devresi iizerinde kurma ve

calistirmak miimkiin olabilir. Bu da zamandan ve maliyetten kazang saglayabilir.

Uzaktan erisimli laboratuvar i¢in yapilan deneysel calismalarda karsilasilan sorunlara farkli
¢Oziim yollart uygulanmistir. Bu ¢alismada uygulanan farkli ¢6ziim yollarinin benzer alanda
yapilacak caligmalar i¢in bir kaynak teskil edebilecegi ve ayrica bu c¢alismanin gelecekte
egitim alaninda benzer teknolojilerin daha fazla benimsenmesine katki saglayabilecegi

degerlendirilmektedir.
Ayrica uzaktan erisimli laboratuvar kurulumu i¢in gerekli olan deneysel ekipmanlarin pahali

olmas1 gz oniinde bulunduruldugunda tasarlanan bu tip bir laboratuvarin diisiik maliyetli

olmas1 yoniiyle de benzer calismalar i¢in bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK A: Deney Devresi Arduino Kodu

#include <PWM.h>
#include <LiquidCrystal_I12C.h>
#include <Wire.h>

LiquidCrystal_I2C Icd(0x27, 16, 2);

int CIKIS =9;
int X=0;
intY=0;
char var;
float A =0;
int varAl;
int varA2;
int varA3;

unsigned long msegi = 0;

int S1 = 10;
int S2 = 11;
int S3 = 12;
intS4=8;

int varl,;
int var2;
int var3;
int var4,;

void setup() {

InitTimersSafe();
Serial.begin(9600);
pinMode(S1, OUTPUT);
pinMode(S2, OUTPUT);
pinMode(S3, OUTPUT);
pinMode(S4, OUTPUT);

digitalWrite(S1, HIGH);
digitalWrite(S2, HIGH);
digitalWrite(S3, HIGH);
digitalWrite(S4, HIGH);

pinMode(A1, INPUT);
pinMode(A2, INPUT);
pinMode(A3, INPUT);

// PWM kittphanesini tanimlar.
// 12C kiitiphanesini tanimlar.
// 12C karakter dontstumleri icin Wire kitiphanesini tanimlar.

// Kullanilan LCD ekraninin 12C adresini (0x27) ve 16x2
karakterli oldugunu belirtir.

// Arduino Uno'nun 9 numarali pini ¢ikis olarak ayarlanir.
// X isminde bir degisken tanimlanir.

// Y isminde tam sayi bir degisken tanimlanir.

// var (variable) isminde bir karakter tanimlanur.

// A isminde bir kayan noktal sayi degiskeni tanimlanir.
// varAl isminde bir tam sayi degiskeni tanimlanir.

// varA2 isminde bir tam sayi degiskeni tanimlanir.

// varA3 isminde bir tam sayi degiskeni tanimlanir.

// msegi isminde uzun tamsayi tanimlanir.

// 10 numarali pini S1 isminde bir tam sayi degiskenine atanir.
// 11 numarali pini S2 isminde bir tam sayi degiskenine atanir.
// 12 numarali pini S3 isminde bir tam sayi degiskenine atanir.
// 8 numarali pini S4 isminde bir tam sayi degiskenine atanir.

// varl (variable) isminde bir tam sayi degiskeni tanimlanir.
// var2 (variable) isminde bir tam sayi degiskeni tanimlanir.
// var3 (variable) isminde bir tam sayi degiskeni tanimlanir.
// var4 (variable) isminde bir tam sayi degiskeni tanimlanir.

// Zaman tutma fonksiyonlarini kurar.
// Seri portu 9600 baud hizinda baslatir.
// S1 degiskenini cikis olarak ayarlar.

// S2 degiskenini cikis olarak ayarlar.

// S3 degiskenini ¢ikis olarak ayarlar.

// S4 degiskenini cikis olarak ayarlar.

// S1 pini baslangicta yuiksek (mantiksal 1) olarak ayarlanir.
// S2 pini baslangicta yiiksek (mantiksal 1) olarak ayarlanir.
// S3 pini baslangicta yuiksek (mantiksal 1) olarak ayarlanir.
// S4 pini baslangicta yuiksek (mantiksal 1) olarak ayarlanir.

// A1 degiskenini giris olarak ayarlar.

// A2 degiskenini giris olarak ayarlar.
// A3 degiskenini giris olarak ayarlar.
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void loop() {

varAl = analogRead(A1); // Al pinine gelen analog degeri okur ve varAl e atar.
varA2 = analogRead(A2); // A2 pinine gelen analog degeri okur ve varA2 ye atar.
varA3 = analogRead(A3); // A3 pinine gelen analog degeri okur ve varA3 e atar.

unsigned long msegf = millis();  // Calisma siiresini milisaniye cinsinden msegf ye atar.
if (msegf - msegi >= 20) { // Her 20 milisaniyede bir bu blok calistirilir.

msegi = msegf;
varAl = map(varAl, 0, 1023, 0, 25); // Al'dan gelen analog degeri 0-25 volt araligina cevirir.
varA2 = map(varA2, 0, 1023, 0, 25); // A2'den gelen analog degeri 0-25 volt araligina gevirir.
varA3 = map(varA3, 0, 1023, 0, 25); // A3'den gelen analog degeri 0-25 volt araligina gevirir.

Serial.print(varAl); // varAl degerini seri porta yazar.
Serial.print(","); // Seri porta virgll yazar.
Serial.print(varA2); // varA2 degerini seri porta yazar.
Serial.print(","); // Seri porta virgll yazar.
Serial.printin(varA3); // varA3 degerini seri porta yazar.
}
if (1Serial.available()) {
lcd.init(); // LCD baslatilir.
Icd.backlight(); // LCD'nin arka 15181 acilir.
Icd.clear(); // LCD ekrani temizlenir.
lcd.print("POWER ELECTRONIC");// "POWER ELECTRONIC" yazisini LCD ekranina yazar.
lcd.setCursor(0, 1); // Ikinci satira gegcmek icin cursor'u ayarlar.
lcd.print(" EXPERIMENTS "); //"EXPERIMENTS" yazisini LCD ekranina yazar.
delay(2000); // Ekrani bir slire gosterir.
Icd.clear(); // LCD ekranini temizler.
lcd.print("BOOST CONVERTER");// "BOOST CONVERTER" yazisini LCD ekranina yazar.
Icd.setCursor(0, 1); // ikinci satira gegmek igin cursor'u ayarlar.
lcd.print(" MODULE CLOSED"); //" MODULE CLOSED " yazisini LCD ekranina yazar.
delay(1000); // Ekrani bir siire gosterir.
digitalWrite(S1, HIGH); // Seri port ile iletisim kesildiginde S1'i HIGH (5V) yapar.
digitalWrite(S2, HIGH); // Seri port ile iletisim kesildiginde S2'i HIGH (5V) yapar.
digitalWrite(S3, HIGH); // Seri port ile iletisim kesildiginde S3'G HIGH (5V) yapar.
digitalWrite(S4, HIGH); // Seri port ile iletisim kesildiginde S4'G HIGH (5V) yapar.
1
}
void serialEvent() { // seri porttan veri geldiginde ¢alisan kesme fonksiyonu
if (Serial.available()) { // Seri port veri iceriyorsa calisan kesme fonksiyonu.
var = Serial.read(); // Seri porttan veriyi okur ve var adli degiskene atar.
if (var == char(13)) { // Seri porttaki veride char(13) (Enter tusu) islemleri yapar.
X = Serial.parselnt(); // ik tamsayiyi X degiskenine atar.
Y = Serial.parselnt(); // ikinci tamsayiy1 Y degiskenine atar.
varl = Serial.parselnt(); // Uclincii tamsayiyi varl degiskenine atar.
var2 = Serial.parselnt(); // Dorduncl tamsayiyi var2 degiskenine atar.
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var3 = Serial.parselnt();
var4 = Serial.parselnt();

Y = round(Y * 255/ 100.0);

// Besinci tamsayiyi var3 degiskenine atar.
// Altinci tamsayiyi var4 degiskenine atar.

// Y degiskenini 0-100 araligina gevirir (0-255 arasindan).

SetPinFrequencySafe(CIKIS, X); // CIKIS pinine X frekansini tanimlar.

pwmWrite(CIKIS, Y);
digitalWrite(S1, varl);
digitalWrite(S2, var2);
digitalWrite(S3, var3);
digitalWrite(S4, vara);
if (varl == LOW) {

A = round(Y * 100.0 / 255.0);

lcd.setCursor(0, 0);

// CIKIS pinine Y duty oranini tanimlar ve PWM'i yazar.

// S1 pinine mantiksal 1 veya 0 yazar.
// S2 pinine mantiksal 1 veya 0 yazar.
// S3 pinine mantiksal 1 veya 0 yazar.
// S4 pinine mantiksal 1 veya 0 yazar.

// Eger varl degiskeni LOW ise bu bloktaki kod calisir.

// DUTY degerini LCD'ye yazdirmak icin gerekli donlsiim yapar.

// LCD ekraninin imleci (cursor) ilk satirin basina gelir.

lcd.printIn(" MODULE ACTIVE ");// ilk satira" MODULE ACTIVE " yazdirir.

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.printin("FRQ");
lcd.setCursor(4, 1);
lcd.printin(X);
Icd.setCursor(8, 1);
lcd.printin(" DUTY ");
Icd.setCursor(14, 1);
lcd.printin(round(A));
}
else {
A = round(Y * 100.0 / 255.0);

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.printin("FREQUENCY ");
Icd.setCursor(10, 0);
lcd.printIn(X);
Icd.setCursor(14, 0);
lcd.printin("HZ");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.printin("DUTY  ");
Icd.setCursor(11, 1);
lcd.printin(round(A));
Icd.setCursor(13, 1);
lcd.printin("% ");

}
}
}

// ikinci satira gegmek igin cursor'u ayarlar.

// ikinci satira "FRQ " yazdirir.

// ikinci satirda 4. karaktere geger.

// ikinci satira X degerini yazdirir.

// ikinci satirda 8. karaktere gecer.

// ikinci satira " DUTY " yazdirr.

// ikinci satirda 14. karaktere gecer.

// Ikinci satira yuvarlanmis DUTY degerini yazdirir.

// if kosul dogru degilse yapilacak islemleri icerir.
// DUTY degerini LCD'ye yazdirmak icin gerekli dénisim yapar.

// LCD ekraninin imleci ilk satirin basina gelir.

// ilk satira "FREQUENCY " yazdirir.

// ilk satirda 10. karaktere geger.

// ilk satira X degerini yazdirir.

// ilk satirda 14. karaktere geger.

// ilk satira "HZ" yazdirir.

// ikinci satira gecmek igin cursor'u ayarlar.

// ikinci satira "DUTY " yazdirir.

// ikinci satirda 11. karaktere gecer.

// ikinci satira yuvarlanmis DUTY degerini yazdirir.
// ikinci satirda 13. karaktere gecer.

// ikinci satira "%" ve bosluk karakterlerini yazdirir.
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EK C: Boost Konvertor Deney Devresi ARES Cizimi
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Sekil C.1: Boost konvertdr deney devresi ARES ¢izimi.




EK C: Boost Konvertor Deney Devresi LabVIEW Front Panel Goriiniimii
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EK E: Boost Konvertor Deney Devresi Blok Diyagram

e

EXPERIMENT SET

j RELAY j

ARDUINO
UNO
PWM

_—
—

NI LabVIEW
DAQ

ft

., Iﬁ CAM k&
CLIENT TS o~
K> SERVER
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EK F: Deney Devresinde Kullanilan Ekipmanlarin Yaklasik Maliyetleri Tablosu

Tablo F.1: Deney devresinde kullanilan ekipmanlarin yaklasik maliyetleri tablosu.

Ekipman Adi Yaklasik Maliyeti ($)
Osiloskop 380
NI 6008 DAQ 300
Server 95
Gii¢ Kaynag1 Unitesi 60
Arduino Uno R3 30
Web Kamera 20
Deney Devresi 14
Voltmetre-Ampermetre 5
Dortlii 5V Role Karti 4
16x2 LCD 4
ACS712T Akim Sensorii 3
Voltaj Sensorii 2
Toplam Maliyet 917
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