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ONSOZ

Bilgi teknolojilerinin Mesleki Teknik Egitim (MTE) alaninda kullaniminin
artmasiyla 6grencilerin network ve ag tabanl gerceklestirecekleri laboratuvar
uygulamalarinin gelismesinin 6nii agilmigtir. Uzaktan kontrol edilebilen
laboratuvarlarin gelistirilmesi i¢in iki farkli secenek sunulabilir: Sanal
laboratuvarlar ve uzak laboratuvarlar. Sanal laboratuvarlar ile 6grencilerin
bilgisayar tarafindan benzetimi yapilan prosese erismeleri saglanir. Bu
sekildeki bir yapida, 6grenci ile sanal islemin uzaktan etkilesimi miimkiindiir.
Uzak laboratuvarlar ise sanal tabanli uygulamalardan daha karmasik ve pahali
olsa da, benzetimi yapilan veriler yerine gercek verilerle ¢aligma olanagi
saglamakta ve Ogrenciler acisindan daha yiiksek oranda motivasyon
olugturmaktadir. Uzak laboratuvarlar ag tabanli gercek kurulumlari ile
cihazlara uzaktan erisim saglayarak, 6grencilerin fiziksel olarak laboratuvarda
bulunmalarina gerek kalmadan ger¢ek donanim ile dogrudan deney
yapmalarini saglayan uygulamalar1 icermektedir. Mali kaynak, nitelikli
personel, zaman, birebir 6grenme, uygulama alani, i giivenligi ve bakim
uygulama laboratuvarlarinin kurulumu sirasinda karsimiza ¢ikan ve ¢oziim
bekleyen sorunlardir. Uzak laboratuvar sistemlerinin kurulmasi ile bu

olumsuz durumlarin ortadan kaldirilmasi hedeflenmektedir.

Aydinlatma teknolojisi egitiminde 6grencilerin uygulama araglarina, internet
tizerinden gercek zamanl bir donanim ile ulasarak kontrol etmesine imkan
saglayan ag tabanl bir aydinlatma laboratuvari altyapisi sunulan bu kitapta
aydinlik seviyesi kontrolii gerceklestirmek {izere Laboratory Virtual
Instrument Engineering Workbench (LabVIEW) Sanal Enstriimantasyon
Programi kullanilmistir.  Bu programda gelistirilen kullanici ara yiizii
ogrencilere kameralar, sensorler ve denetleyiciler ile uygulamalar1 internet
tizerinden kontrol etme ve izleme olanagi sunmaktadir. Sistemin uzaktan
kontroliinii saglayan National Instrument (NI) CompactRIO 9075 cihazi
tizerindeki analog giris ve analog cikis {initesine bagl cihazlarin (LED’ler,

floresanlar vb.) ve ol¢im cihazlarinin (akim sensort, 1s1k sensorit vb.)
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denetimi saglanarak, veriler sunucu bilgisayara aktarilmaktadir. Sunucu
bilgisayara aktarilan sinyaller ile LabVIEW programi kullanilarak olusturulan
gercek enstriimanlar vasitasiyla aydinlatma deneyleri gergeklestirilmektedir.
Ayrica 6grencilerin es zamanli (senkron) olarak uygulama enstriimanlarina
erisimini saglayan bir internet sitesi tasarlanmistir. Her bir kullanic1 bu
internet sitesi iizerinden kendilerine ayrilan belli bir zaman diliminde,
uygulamalar1  gerceklestirebilmektedir. Ayni zaman dilimi igerisinde
ogrenciler, sistemde kullanilan internet baglantili kamera araciligiyla,
laboratuvarin aydinlik seviyesini anlik olarak izleyebilmektedir. Model elde
edilen verilerin kisisel olarak saklanmasini saglamakta, gerekli analizlerin

yapilmasini da desteklemektedir.
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SEMBOLLER

E : Aydinlik diizeyi (Ix)
0] : Isik akisi (Im)
: Uzay agidan ¢ikan 11k akisi (Im)
XS : Yiizey alani (m?)
XS, : Goriinen alan (m?)
I : Isik siddeti (cd)
K. : Osilasyonun basladig1 andaki kazang
P : Osilasyonun periyodu (s)
T; : Integral zamani (s)
Ta : Tlrev zaman (s)

K, (K.): Oransal kazang

G. : Transfer fonksiyonu
L : Panilt1 (cd/m?)
R. : Renksel geriverim

Q. :Uzayagi(sr)

XX, : Yiizey 151k siddeti (cd)
r(t) : Set degeri

e(t) : Hata sinyali

u(t)  :Kontrol sinyali

y(t)  :Isik sensorii veri ¢ikist
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KISALTMALAR

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

Al : Analog Input (Analog Giris)

AO : Analog Output (Analog Cikis)

BMD : Bulanik Mantik Denetimi

CIE :International Commission on Illumination (Uluslararas:

Aydinlatma Komisyonu)

CompactRIO :Compact Reconfigurable Input Output (Kompakt Yeniden
Yapilandirilabilir Girig Cikis)

CRI : Color Rendering Index (Renk Isleme Dizini)

cRIO : CompactRIO

CSS : Cascading Style Sheets (Basamakl: Stil Sablonu)

DALI : Digital Addressable Lighting Interface (Dijital Adreslenebilir
Aydinlatma Arayiizii)

DAQ : Data Acquisition Card (Veri Toplama Kart1)

DC : Direct Current (Dogru Akim)

DFT : Discrete Fourier Transform (Ayrik Fourier Dontisiim{i)

DSP : Digital Signal Processor (Dijital Sinyal Islemci)

FPGA : Field Programmable Gate Array (Alanda Programlanabilir

Kap: Dizisi)

HID : High-Intensity Discharge (Yiiksek Yogunluklu Desarj)

HP-LED : High Power-LED (Yiiksek Giiglii LED)

Vi
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HPS : High Pressure Sodium (Yiiksek Basingli Sodyum)

1/0 : Input/Output (Giris/Cikas)

IM : Induction Motor (Indiiksiyon Motor)

IP : Internet Protocol (Internet Protokol)

LabVIEW  :Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench
(Mithendislik ~ Caligmalart  icin ~ Sanal  Enstriman
Laboratuvari)

LED : Light Emitting Diode (Isik Yayan Diyot)

LDR : Light Dependent Resistance (Isik Bagimli Direng)

LLD : Lamp Lumen Depreciation (Lamba Liimen Azalmas1)

LVDT :Linear =~ Variable Differential = Transformer (Dogrusal
Degiskenli Fark Transformatorii)

MAX Measurement &Automation Explorer (Olgiim  ve

Otomasyon Aygit1)

MPS : Modular Production System (Modiiler Uretim Sistemi)

MTE : Mesleki Teknik Egitim

NI : National Instrument (Ulusal Enstriiman)

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

RFID Radio Frequency Identification (Radyo Frekansi

Tanimlama)

vii
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PLC
Denetleyici)

PROFIBUS
PHP

RTOS

Sistemi)
SEY
SQL
SSL
TCP
USB

VI

WWWwW

: Programmable Logic Controller (Programlanabilir Mantik

: Process Field Bus (Veriyolu Islem Alani)
: Hypertext Preprocessor (Metin Oniglemcisi)

: Real-Time Operating System (Ger¢ek Zamanli Isletim

: Sonlu Elemanlar Yontemi

: Structured Query Language (Yapilandirilmis Sorgu Dili)

: Solid-State Lighting (Kat1 Hal Aydinlatma)

: Transmission Control Protocol ({letisim Kontrol Protokolii)
: Universal Serial Bus (Evrensel Seri Veriyolu)

:Virtual Instrument (Sanal Enstriiman)

:World Wide Web (Diinya Capinda Ag)

viii
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1 GIRIS

Giintimiizde aydinlatma, sadece karanlikta ¢evremizi gormemizi saglayan bir
teknik olmanin ¢ok oOtesinde bir miithendislik anabilim dali olarak ele
alinmaktadir. Aydinlatma 6ncelikle insan goziiniin gorme ihtiyacina cevap
vermek amacini giitmekle birlikte, gorme konforu, ekonomik kosullar ve is
verimini yiikseltmenin yani1 sira, mimarlikta hacim ve yiizeylerin 6zelliklerini
vurgulamada da kullanilan oldukga genis kapsamli bir sektor haline gelmistir.
Bu ¢ok 6nemli alanlarda tistlendigi islevlerden dolayz, tilkelerin standart hayat

seviyesinin bir 0lciisii olarak kabul edilmeye baglamistir.

Uzaktan egitimi, Tiirkiye i¢in 6nemli kilan bir boyut ise, yasam boyu egitim
felsefesinin yayilmasidir. Egitimde internet, 6grenme deneyimini iyilestirmek
icin cesitli yeni yollar agar. Bilgisayar destekli sistemlerin egitime entegre
edilmesi, ¢esitli arag ve tekniklerden yararlanilmasi, internet {izerinden bilgiye
aninda ulasilmasi ag tabanl egitimi cazip hale getirmistir. Ag tabanl egitimde
yer ve zaman kisitlamasi olmaksizin, 6grenciler bilgiye diledikleri zaman
ulagabilmektedirler. Klasik egitimde yapilan derslerin uygulamalar1 da ag
tabanli olarak yapilmaya caligilmakta ve bu alanda gesitli programlar
vasitasiyla O0grencilere egitim verilmekte ve yapilan uygulamalarin daha

verimli bir hal almasi saglanmaktadir.

Bu calisma, mesleki ve teknik egitimin e-6grenme ortamlariyla desteklenmesi
kapsaminda karsilasilan glicliiklere ¢6ziim bulmak, o6grencilerin giincel
teknolojileri daha verimli ve ortamdan bagimsiz olarak kullanabilmelerine ve
bunlart egitimlerine aktarabilmelerine kolaylik saglamak amaciyla yeni
yontemleri icerecek, mesleki ve teknik egitimde etkili ve basariyla

kullanilabilecek yeni bir yontem sunacaktir.

Aydinlatma teknolojisinin teknik egitimde kullanimina yonelik olarak gercek
zamanli aydinlatma laboratuvar1 uygulamalari gergeklestirilmistir. Ayrica

gercek zamanl bir donanim ile bazi temel deneylerin yapilabilmesine ve
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verilerin kaydedilip analiz edilebilmesine olanak saglanacak bir alt yapi
hazirlanmistir. Boylece 6grenciler igin zaman ve mekdn sinirlamas: ortadan
kaldirilarak aydinlatma teknolojisi konularinin daha giincel ve interaktif

yapida ogretilmesine bir ara¢ kazandirilmis olacaktir.

Uzaktan erisimli laboratuvar kavrami 6grenciye, internet tabanli ag teknolojisi
ile deney diizeneklerine hizli, kolay ve siirekli erisimi saglar. Bu sayede,
ogrenciler ihtiya¢ duyduklari zaman gercek deney diizeneklerine uzaktan

erisim ile siirekli erisebilirler.

Bu caligmada, iletisimde ve bilgi erisimde zamandan ve ortamdan bagimsiz
uzaktan erisimli aydinlatma laboratuvar uygulamasi LabVIEW programi
vasitastyla yapilarak, 6grencilere internet {izerinden gercek bir laboratuvara

gercek enstriimanlar yoluyla erisimine olanak saglanmigtir.

Proje ¢iktis1 sistem egitim amagli bir deney seti olarak kullanilabilecek
yapidadir. Boylece mesleki ve teknik egitim alaninda 6n lisans ve lisans
ogrencilerinin aydinlatma teknigi ve denetim sistemleri konularinda temel
deneyleri uzaktan erisimle veya laboratuvar ortaminda yapabilme olanaklari
arttirilmig olacaktir. Onerilen model, ileride yapilacak calismalarda yeni
ilaveler yapilarak farkli deneysel uygulamalarin gergeklestirilebilecegi esnek
yapist nedeniyle {ilkemizde sinirl sayida olan ag tabanli uzaktan laboratuvar

kavramina énemli bir katk: saglamis olacaktir.

MTE’de hesaplama ve iletisim teknolojisi ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu
teknolojiler sayesinde online ve katilimci 6gretim teknikleri hizli bir sekilde
gelismektedir. Ayrica oOgrencilerin deneyimlerini de arttiran Ogeler
icermektedir. MTEnin 6nemli bir parcasi da laboratuvar gereksinimidir.
Meslegin temel fonksiyonu malzeme, enerji ve bilgiyi yoneterek insan
yasamunin kalitesini yiikselten faydali ¢iktilar {retmektir. Dolayisiyla
“yapmak” bu meslegin anahtar kelimesidir. Bu noktada kurumlarin ve

egitimcilerin kargilagtiklar1 en biiyiik sorunlardan biri de gergek zamanh
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laboratuvarlarin internet ortaminda nasil olusturulacag: konusudur. Genel

olarak MTE’de {i¢ farkli laboratuvar tipi tanimlanmaktadir.

Gelistirme Laboratuvarlari: MTE alanindaki bu laboratuvarlar, siirdiiriilen
bir tasarim ve gelistirme siirecinde belirli sorulara cevaplar bulmak veya bir
tasarimin performansinin Ozelliklerinin kiyaslanmasi yoluyla test ederek

belirlemek ve demonstrasyonunu yapmak amagli olarak kullanirlar.

Arastirma Laboratuvarlari: Bu laboratuvarlarda genellikle bilime ilave

katkilar saglayacak ¢iktilar iiretilir.

Egitim amach laboratuvarlar: Ogrencilerin simif ortaminda edindikleri

teorik bilgileri uygulayarak pratik deneyim kazandiklar: laboratuvarlardar.

Giintimiizde MTE ile ilgili kriter belirlemede 6énemli bir uluslararas: kurulug
olan The Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET)

kriterlerine gore tiim MTE programlar1 agagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

e Verilerin analizi ve yorumlanmasi i¢in tasarim ve baglant1 deneyleri

icermelidir.

e Bir sistemi, bileseni veya siireci, istenen ¢ikiglar1 elde etmek icin

tasarlayabilecek becerileri kazandirmalidir.

e Miihendislik pratikleri i¢in gerekli teknikleri, birikimleri ve modern

miihendislik araglarini kullanmaya yonelik dersler icermelidir.

e Program hedeflerini gergeklestirmek ve Ogrenime yardimci bir
atmosfer olusturmak igin yeterli diizeyde sinif, laboratuvarlar ve ilgili

ekipmanlar saglamalidur.

e Miifredat programi, ilgili disipline uygun lisans seviyesinde
matematik ve temel bilimsel dersleri (deneysel uygulamalarla birlikte)
icermelidir(Feisel & Rosa, 2005).
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ABET'e gore mithendislik; insanligin faydasi icin evrenin kuvvetlerini ve
malzemelerini ekonomik bir sekilde kullanmak amaciyla yOontemler
gelistirmeye karar verilen ve calisma, deney ve pratik ile elde edilen
matematiksel ve doga bilimlerin bir bilgisini ihtiva eden meslektir(Binark,
2001). Bu kriter ve tamima uygun laboratuvarlarin kurulmasi ve
tiniversitelerimizin mithendislik fakiiltelerinin ABET akreditasyonu egitim

¢iktilar: agisindan 6nem tagimaktadir.
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2 AYDINLATMA

Uzaktan kontrol edilebilen laboratuvar uygulama konusu olarak secilen
aydinlatma, elektrik mihendisliginde bir anabilim dali olarak ele
alinmaktadir. Bu nedenle aydinlatma baghg: altinda klasik ders kitaplar1 ve

proje odakli sayisiz litaratiir kaynagi bulunmaktadir.
2.1 Aydinlatma Bilesenleri (Fotometrik Biiyiikliikler)

Aydinlatma kontrol fonksiyonlarina ge¢gmeden once, bu ¢aligmada
bahsedilecek aydinlatma kriterlerinde kullanilan biiyiikliiklerin tanimlanmasi

faydali olacaktur.
2.1.1 Isikakist

Acisal 151k siddetlerinin toplamidir. Isik akisi¥ (fi) ile gosterilir. Bir 151k
kaynagindan ¢ikan goziin gorme smirlar1 igindeki frekanslarda birim
zamanda yayilan 151k enerjisidir. Bu tanimdan su anlagilmalidir ki; 151k akasi,
hem 151k yayan kaynagin giiciine hem de insan goziiniin 6zelligine bagli olarak
degismektedir. Birimi Liimen’dir.(Limen:lm) Lumen ne kadar yiiksekse 151k

o kadar parlak goriiniir.

1 Limen (Im)= 0,00146 W (1.1)

2.1.2 Isik siddeti

Isik siddeti noktasal 151k kaynaklari i¢in tanimlanmakta ve dogrultuya bagl bir
biytiklik olup, “I” harfi ile sembolize edilir. Birimi “candela (cd)”dur.
Noktasal bir 151k kaynaginin herhangi bir a dogrultusundaki isik siddeti, bu
dogrultuyu i¢ine alan bir MXX uzay agisindan ¢ikan MXXisik akisinin KXX uzay
agisina orani ile ilgilidir(OZKAYA, 2004). MKsifira yaklagirken bu oranin

limiti de I, 151k siddetini tanimlar.
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. AD 11
I, = A%TOE [1cd = ﬁ] 1sr = steradyan (1.2)

2.1.3  Aydinlk diizeyi

Aydinlik diizeyi, bir yilizeyin birim alanina diisen 1s1ik akisi miktaridir. Birimi
Liiks’tiir. (Liks:1x) Aydinlik diizeyinin sembolii “E” harfi ile ifade edilir.
Belirlenen bir yiizeyin N noktasindaki ortalama aydinlik diizeyi, bu N
noktasini igine alan bir XS ytizeyine diisen MX 151k akisinin XS yiizeyine oranina
esittir XS ylizeyi sifira yaklagirken MX /KXS oraninin limiti, bu noktadaki

aydinlik diizeyini verir.

E=limAﬁ=B [1lx=
AS ~ dS

1lm] (1.3)

1m?2

Bu formiilde i1k akisi (X) liimen ve yiizey alani (m°) alinirsa, E aydinlik diizeyi
Liiks olarak bulunur(OZKAYA, 2004).

2.1.4 Parilti (isnklilik)

Parilti dogrultuya bagh bir bityiikliiktiir ve mesafeden bagimsiz 6l¢tilmektedir.
Pariltinin semboli “L” harfi ile ifade edilir. Uluslararasi birimi cd/m?*dir. Isik
yayan bir yiizeyin bir N noktasinin bu ylizeyin normali ile a agis1 yapan
dogrultudaki pariltis;, M noktasini igine alan XS yiizey elemaninin bu
dogrultuda dogurdugu KIX 151k siddetinin, BS’nin bu dogrultuya dik
diizlemdeki KSn goriinen alanina oraninin limitidir(OZKAYA, 2004).

. Al dl, cd
Ly = lim —%2=—"% |—

ASp,—0 ASy T ds, m?2 (1.4)

Parilltinin iki farkli modeli arasinda ayrim yapilir. Fizyolojik parlaklik ile
gorme performans: zayiflar.  Psikolojik (ruhsal) parlaklik ise goérme
performansinin  bozulmasina (rahatsiz olmasina) neden olur. Bunun
sonucunda hatalar ve kazalar meydana gelebilir. Bu nedenle parilti

sinirlanmalidir.
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Parlak 151k kaynaklarinin neden oldugu pariltidan kaginmak igin, lambalar
korumaya alinmalidir ve pencereler siperlik veya panjur gibi sistemlerle
donatilmalidir. Asagida verilen lamba 151k siddeti degeri igin, karsilik olarak
verilen uygun minimum korunma acilar dikkate
alinmalidir(Férdergemeinschaft & Licht, 2000).

Tablo 2.1 Lamba 151k siddetlerine karsilik uygun minimum korunma
acilari(Fordergemeinschaft & Licht, 2000)

Lamba parlakhgi (cd/m2) Minumum korunma agilan (a)

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

2.1.5 Renksel geriverim

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

boylarinda yansima) spektral yansimasi 6l¢iiliir(Simpson, 2003).
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Tablo 2.2 CIE Renksel Geriverim(Simpson, 2003)

CIE- Renksel

Geriverim (Ra) Tipik Uygulama

90 Dogru renk eslestirmenin gerekdi oldugn verlerde; Srnegin;

baska denetim.
20-90 I+i bir renk algismun gereldi oldugn durumlarda, va da
) goriiniisiin Gnemh oldugu verlerde; Grnegin perakende sergi.
60-80 [hmh bir renksel geriverimin gereldi oldugu verlerde; Srnegin
ticari binalar
40-60 Renksel geriverimin dnemli olmadhg fakat belirgin bir renk

bomulmasmm olmadig verlerde; Gregin depolar.
Renksel geriverimin dneml olmadig ve belirgin renk

20-40 bozulmalarimn kabul ediebilir oldugu verlerde; 6rmegin bazn
vol aydinlatmalan

2.2 Aydinlatma kontrol fonksiyonlar:

Aydinlatma denetimi, son yillarda enerji tasarrufu ve sagladiklar1 diger
avantajlartyla oldukga fazla derecede popiilerlik kazanmistir. Aydinlatma
denetiminin ihtiyac, hizli bir sekilde popiilerliginin artmasiyla ortaya ¢ikmus;
arastirma ve gelistirme ¢alismalari, piyasaya 6nceden olmadig: kadar daha ¢ok
yonli, daha giivenilir ve daha uygun maliyetli yeni denetim sistemlerinin
gelmesi ve dreticilerin milyon dolarlik yatirnmlar yapmasiyla cesaret
kazanmistir. Aslinda, modern aydmlatma denetim sistemleri, teknolojik
gelismelere dayanarak esnekligi gelistirilirken tasarruf saglayacak sekilde de
gelistirilirler(DiLouie, 2006). Aydinlatmada etkin enerji kullaniminin lamba
sondiiriilerek degil, gorsel konfordan ve goziin goérme yeteneginden taviz
vermeden, en optimum sekilde aydinlik siddetlerinin olusturulmasiyla
saglanabilecegi bircok cevre tarafindan bilinmektedirf(GENCOGLU). Bir
ortamda birden fazla aydinlatma aygitinin kullanildigi durumlarda,

aydinlatma elemanlarinin o ortamin fonksiyonlarina gére tasariminin
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yapilmast belirli bir aydinlatma diizeni sayesinde olur. Tasarimci tarafindan
planlanan, aydinlatma tasarimina gore yerlestirilen lamba ve aygitlarin,
ortamin fonksiyonu ve o ortamdaki kullanicilarin ihtiyaglarina goére belirli
zaman araliklarinda devreye alinip ¢ikartilmasi gerekmektedir. Bu durum,
birden fazla aydinlatma aygitindan olusan bir aydinlatma diizenin verimli ve
saglikli calismast i¢in gereklidir. Aydinlatmanin denetim ihtiyaci da bu durum
sonucunda ortaya ¢ikmistir(ALTUNCU & TANSEL).

Aydinlatma kontrolleri 7 ayr1 fonksiyon sergilemektedir. Bunlar:
agma/kapama, hat mesguliyetinin tespiti, takvim ¢ikarma, gérev ayarlama,
glin 1518101 toplama ve azalan liimen degerinin dengelenmesidir(DiLouie,
2006).

A¢mal/Kapama

Isigin agilip kapatilmasi, yaygin kullanima sahip duvar anahtarlar1 ile
tipiklestirilen temel denetim fonksiyonudur. Bu fonksiyonun yerine
getirilmesinin derecesi, diger degiskenlere veya hat mesguliyet tespiti ve

takvim ¢ikarma gibi denetim fonksiyonlarina baglidir(DiLouie, 2006).
Hat Mesguliyet Tespiti

Hat mesguliyet tespiti genel olarak aralikli olarak kullanilan alanlarda veya
odalarda kullanilir. Tipik olarak insanlarin oldugu alanlarda isiklarin agilmasi
ve belli bir siire olmadiklarinda da otomatik olarak igiklarin kapatilmasi
seklinde ifade edilir. Tecriibeler/arastirmalar gostermistir ki, mesguliyet
tespiti, ihtiya¢ olmadiginda isiklarin kapali tutularak bosa harcamalarin
onlenmesiyle 6nemli 6l¢lide enerjiden ve enerji giderlerinden (paradan)

tasarruf saglamstir.

Giintimiizde hat mesguliyet tespiti i¢cin kullanilan cihazlar, ultrasonik ve pasif

kizilalt1 teknolojilerinden birini prensip olarak kullanir.
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Ultrasonik sistemler, 20 KHz ile 40 KHz arasi degisen frekanslarda
isitilemeyen ses sinyalini aliciya iletirler. Herhangi bir hareket iletilen ses
sinyalini degistirir ve alici tarafindan bu degisiklik algilanir ve denetim

isleminin baslatilmasina neden olur.

Pasif kizilalti algilayicilar, insanlar tarafindan dogal olarak yayilan isinimi
algilamak icin bir piezoelektrik alic1 ve fresnel lensi kullanirlar. Isi kaynaginin
hareketi lens ve detektore iletilerek denetim olaymin tetiklenmesini
saglarlar(DiLouie, 2006).

Calisma Takviminin Cikarilmast

Caligma takvimi ¢ikarildiginda, verilen alanlarda elektrik aydinlatmas: aktif
hale getirilir, sondiiriiliir veya 6nceden belirlenmis takvime gore ayarlanir.
Bazi durumlarda, sistemlerin denetimi farkli bir cihaza verilir. Ornek olarak,
Tablo 2.3’te gosterilen sistemde sabah 9:00 — 16:00 arasinda giinigiginin
toplanmasi dogrultusunda denetimler gergeklestirilirken; 11:00 — 12:00 arast
ve 14:00 - 16:00 arasinda en ¢ok ihtiya¢c duyulan denetimlerin

gerceklestirilmesi daha 6nceliklidir.

Tablo 2.3 Haftaici bir giiniin tipik bir aydinlatma takvimi

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

Bina bakiu
Gece personeli
Calisma saatleri
Calisma dis1 saatler

Calisma takviminin ¢ikarilmasi zaman tabanli bir fonksiyondur ve sonug
olarak, belirli zamanlarda belirli iglerin gerceklestigi tesislerde daha ¢ok
uygulanir. Kaginilmaz olarak ortaya ¢ikan anormal kosullarin genellikle yerel

olarak gecersiz kilinmasi saglanir(DiLouie, 2006).
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Gorevlerin Ayarlanmast

Ayarlama, bir aydmlaticinin (lamba) veya aydinlaticilardan olusan bir
sistemin gorev i¢in veya estetik gibi baska amaglar i¢in istenen belirli
seviyelerde 1sitk ¢ikisinin ayarlanmasi anlamina gelmektedir. Bu islem
cogunlukla aydinligin azaltilmasiyla (dimming) yapilir. Bu islem ayni
zamanda anahtarlama ile de yapilabilir. Ornek olarak, 4-lambali aydinlaticinin
balastlari, lambalarin ikisi iceride ikisi disarida bagimsiz olarak anahtarlama
yapilacak sekilde kablolama yapildiginda, tam veya %50 1sitk ¢ikist

(aydinlatma) denetlenebilir.

Gorevlerin ayarlanmasi ile kullanilan enerjinin azaltilmasi sayesinde
ekonomik olarak da onemli bir avantaj saglanir. Esas itibariyle ayarlama,
sadece gerektigi kadar 1stk miktarinin tiiketimini saglamaya yardim
eder(DiLouie, 2006). Aydinlik seviyesinin hangi hizda ve hangi seviyede
azalacagl lambalarin yaslanma karakteristiklerine, kullanilan balast tipine,
armatiir tipine, gevre sartlarina ve bakim periyotlarina baghdir. Aydinlatma
tasarimcist planlama agsamasinda servis faktorii ve servis takvimi igin bir kabul

yapmak zorundadir(Fordergemeinschaft & Licht, 2000).

Ayarlama estetik amaglar i¢in de kullanilmaktadir. Isik ¢ikisinin ayarlanarak

bir veya daha fazla etkileyici efektlerin olugturulmasi saglanir.

Sanal olarak, aydinlatma sisteminin herhangi bir tiir{i ayarlanabilmis; floresan
ve yiiksek siddetli desarj (High-Intensity Discharge-HID) aydimnlatma
alanlarinda belirgin gelismeler saglanmistir. Isik siddeti ayarlanabilir floresan
lambalar yillardir kullanilmakta olup, simdilerde yeni denetim modiilleri ve
elektronik balastlarla ytiksek nitelikte etkiler elde edilmis ve ekonomik olarak
tasarruf saglamada yeni seviyeler yakalanmigtir. Buna benzer olarak, yeni HID
tesisatlar1 ve destek ekipmanlari birkag yil 6nce miimkiin olmayan degisken

151k seviyelerini saglamaktadir(DiLouie, 2006).

11
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Giinisiginin Toplanmast

Kullanilmayan alanlara diisen 1518in toplanmasi ve bu enerjiden yarar
saglanmasi islemi olan bu siirecte, stratejik olarak yerlestirilen fotoseller
kullanilarak ortam 1giginin seviyesi belirlenmeye calisilir. Elde edilen bu
bilgilerle bir denetim cihaz1 desteklenir ve lambalarin aydinliklar: arttirilarak,
azaltilarak veya lambalar tamamen kapatilarak ortammn 151k miktarinin
ayarlanmasi saglanir. Bu ayarlama agamali olarak gerceklestirilir. Bu yiizden
ortamda bulunanlar bunun farkina varamazlar. Yanit gecikmeleri, bulutlarin
gecmesi veya benzer sebeplerle ortamdaki 1sik miktarinin gegici olarak
degismesi gibi sebeplerden &tiirii sik sik ayarlamalar yapilmasini engellemek
i¢in kullanilir(DiLouie, 2006).

Azalan Liimen Degerinin Dengelenmesi

Elektrik aydinlatma sistemlerinin ¢ikiglar1 zamanla azalir. Literatiirde buna,
lamba 151k giicliniin azalmas: (Lamp Lumen Depreciation - LLD) denir. Sekil
2.1’de daha az 151k iireterek daha uzun calisan ve siklikla kullanilan lambalar

gosterilmigtir.

Isik, ayn1 zamanda lambalarin kendi iizerlerinin, yansitici olarak kullanilan
aksesuarlarin yiizeylerinin ve duvarlar ve tavami da igeren aydinlatilan

ortamlardaki diger yansitici yiizeylerin kirli olmasindan da kayba ugrar.

Azalan liimen degerinin dengelenmesi (kompanzasyonu) esas olarak giin
is1ginin toplanmasi fonksiyonu ile aynidir. Ortamin aydinligini algilar ve

gerekiyorsa 11k ¢ikisini arttirir.

Elektrik aydinlatma sistemlerinin diizenli bakim1 sayesinde aydinlatmanin
kalitesi arttirildig: gibi enerjiden ve ekonomik olarak giderlerden de tasarruf

saglanmis olur(DiLouie, 2006).
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Sekil 2.1 Siklikla kullanilan lambalarin azalan liimen degerleri (DiLouie,
2006)

2.2.1 Aydinlatma kontroliiniin yararlar:

Aydinlatma kontrolii i¢in tasarlanan otomasyon sistemleri, bagl bulunduklar:
aydinlatma devrelerinin tamamini, herhangi bir enerji kablosuna gerek
kalmadan sadece haberlesme kablosu ile bir noktadan veya istenilen bir
yerden kumanda edebilmesinden dolayi, aydinlatma denetimi ihtiyaglarina

gore cok farkli tasarimlarda yapilabilir.

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

kadar bir dizi faydalar saglar. Bu faydalarin bazilar1 sunlardir:
Enerji Tasarrufu

Denetimler, kullanilmayan enerjinin ortadan kaldirilmasi ve enerjinin en
uygun sekilde kullanimini saglamaya yardim edebilecek cihazlardir. Bina
sahibi veya yoneticisi akillica denetimler uygulayarak aydinlatmay1 sadece,
ihtiyag oldugunda belirli miktar kullanarak enerji tasarrufu konusunda
kendilerine yardimci olabilir. Ne kadar verimli olursa olsun lambalar
armatiirler, balastlar ve koruyucu / difiizyon se¢im yoluyla bir sistem seklinde

tasarlanabilir, ancak maksimum enerji verimliligi etkin denetim olmadan elde
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edilemez(DiLouie, 2006). Aydinlatma denetimi ile enerji titketiminde %30 ve
isletme giderlerinde %10 tasarruf saglanabilir. Dogru segilen ve uygulanan bir
aydinlatma denetim sistemi ile konforlu bir ¢alisma ortami olusturulur. Ayrica
uygun  bir  aydinlatma  denetimi ile  c¢alisanlarin  verimliligi
artacaktir(GENCOGLU & OZBAY).

Maliyet Tasarrufu

Bazi insanlar i¢in maliyet tasarrufu ve enerji tasarrufunun anlami ayni, aksi
hali ise nadiren bir durumdur. Etkili denetimler sayesinde, faydali maliyetler
(kilovat-saat veya kWh cinsinden 6l¢iilen) enerji tiiketiminin ve talebin

azaltilmasi yoluyla azaltilabilir (kilovat veya kW olarak) (DiLouie, 2006).
Calisan Verimliliginde Artis

Calisanin verimliliginde aydinlatma denetimlerinin éneminin alti ¢izilmelidir.
Calisanlara optimum aydinlatma kosullar1 verilmedigi siirece maksimum is
verimliligi elde edilemez. Yani 15181n miktar: ve kalitesi ig¢inin gorsel yetenegi
ve gorevlerinin niteligine gore en uygun sekilde olmalidir. Tiim gorevler ve
calisganlarm  gorme yetenegi ayni olsaydi, aydinlatma denetimlerine

maksimum verimlilik i¢in ihtiya¢ duyulmazdi(DiLouie, 2006).

Gergeklestirilen uygun aydinlatma ile, goziin gereksiz yere yorulmas: buna
bagli olarak goziin gorme hizi ve gorlis keskinliginin azalmasi
engelleneceginden, sonucta yapilan isin hizi artmis, hata orani azalmis ve is
verimi yiikselmis olur. Hatalarin maliyeti kaybedilen zaman ve potansiyel is
gliciiniin diigmesi seklinde olabilir. Bu konuda yapilan arastirmalara
bakildiginda, aydinlik diizeyinin 300 Ix’den 500 Ix’e ¢ikarilmasi verimliligin
agir islerde %10, kolay islerde %2,5 oraninda arttigt sonucuna

varilmistir(Kocabey, 1999).
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Kirliligin Onlenmesi

Aydinlatma denetimleri, elektrik tasarrufu saglamasiyla elektrik tiretiminden
kaynaklanan hava kirliligini 6nlemektedir. Kiiresel 1stnmaya katkisi olan
karbondioksitin (CO,) vyiizde 35'i elektrikli araclardan saglanmaktadir.
Ornegin; Bir standart 1s1k anahtar1 dortlii floresan armatiirlii (192 W dortlii
lamba tesisat1 bagina) bir odada bir doluluk sensorii ile degistirilirse, sensor
CO,, NOx, SO, gazlarinin ¢evreye salimmini  onemli  olgiide
onleyebilir(DiLouie, 2006).
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3 LabVIEW ile LABORATUVAR YAZILIM ve DONANIM
ALTYAPISI

Bu boliimde, uzaktan erisimli aydinlatma laboratuvarinin yazilim altyapisi,

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

E-6grenme sistemi olarak adlandirilan egitim sistemi, egitim faaliyetlerinin
daha genis bir kesime sunulmasi i¢in, kullanicilara internet {izerinden
erisilebilen igerikler sunmaktadir. Boylece mekidndan ve zamandan bagimsiz
olarak bilginin aktarilmasi saglanmis olmaktadir. E- 6grenme sisteminin
egitime entegre edilmesi ile her tiirlii teknolojik donanim, araglar, aksesuarlar,
yazilimlar, alt yap1 ve insan kaynaklar:1 bir araya getirilerek egitimde firsat
esitligi sunulmaktadir(Oztiirk, 2014b).

Universiteler her ne kadar klasik 6grenci laboratuvarlari ile donatilmis olsa da,
bazi orta seviye okullardaki Ogrenciler, genellikle gercek deneysel
ekipmanlardan yoksun olarak, sadece kitaplardan baslica se¢ilmis konular
ogrenmek durumunda kalmaktadir. Bazi deneylerde ise, Ogrenci
laboratuvarlart bazi nedenlerden dolayr kullanilamaz; 6rnegin, cihazlarin
pahali ve bakiminin zor oldugu durumlarda. Ote yandan, ayni zamanda
tiniversite aragtirma laboratuvarlarinda 6gretimi destekleyecek sekilde benzer
deneysel donanimlar kullanilir. Internetten erisilebilen uzak laboratuvarlar:

kurmak, yukarida sozii edilen sorunlara ¢6ziim olabildigi diisiiniilmektedir.

MTE’de, derslerde oOgretilen temel teorilerin yaninda pratik egitim igin
laboratuvarlar 6nemli bir akademik kaynak olusturmaktadir. Laboratuvarlar
ogrencilere, profesyonel cevre ile pratik deneyim kazanarak, hangi ekipmani
ve araglarini nasil kullanacagini 6grenmek igin firsat vermektedir. Bu nedenle,

MTE okullarinin diizgiin donanimli laboratuvarlar saglamak zorunlulugu
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dogmaktadir. Ancak, ekipman bakimi ve yeni makinelerin satin alinmasi

biiyiik bir yatirimlar anlamina gelmektedir(LACCEI, 2013).

Uzaktan egitim i¢in kullanilan, internetten erisilebilen laboratuvarlarin gesitli

tiirleri vardir. Ornegin;
e Gergek 6grenci laboratuvari erisimi olan uzaktan laboratuvar,
e  Gergek arastirma laboratuvari erigimi olan uzaktan laboratuvar,

e Simiilasyon deneyler ile donatilmis uzaktan laboratuvar(Tlaczata et
al., 2006).

Cesitli bilgisayar araglari, MTE igin uzaktan kontrol edilebilen laboratuvarlar
gelistirmek igin istthdam edilmistir. Ornek olarak, MATLAB ve Java
simiilasyonu, kontrol sistemi deneylerinin uygulamas: igin birlikte
kullanilmistir. Uzaktan laboratuvar uygulamasi LabVIEW® programi sanal
enstriimanlar: ile e-6grenme ortamlart gelistirilmesi i¢in giiclii bir kaynak
haline gelmistir(LACCEIL 2013).

Uzaktan laboratuvar, bir iletisim ortami {izerinden erisilebilir ve disaridan
kontrol edilebilir bir bilgisayar kontrollii laboratuvar olarak tanimlanir. Buna
gore, uzak laboratuvar bir LabVIEW platformu iizerinden yerel olarak ¢aligan
bir deney, gosteri ya da yontem olabilir. Ancak bir ag tarayicisi ile internet
tizerinden denetlenebilir ve goriintiilenebilir. En basit durumda uzaktan
laboratuvar sunucusu, standart bir arayliz (DAQ, GPIB, seri, paralel, vs.)
aracihgiyla ve internete bagl ana bilgisayar ile bir bilgisayara bagl bir deney
olabilmektedir. Kullanici ise, internete bagli basit bir tarayict calistiran
herhangi bir bilgisayar olabilir. Kullanic1 bir kez baglandiktan sonra, ayni
zamanda ayn1 program Ozelligine sahip yerel ana 6n paneli gorme imkénina

da sahiptir(Corporation, 2002).
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Miihendislik Caligmalar1 icin Sanal Enstruman Laboratuvar: (LabVIEW)
National Instruments (NI) tarafindan gelistirilmis, gilicli ve esnek

enstriimantasyon ve yazilim analiz sistemidir.

Diger programlama dilleri kodun hatlarin1 yaratmada metin tabanli bir yap:
kullanirken, LabVIEW blok diyagram olarak sozii edilen bir akig diyagram
formatinda bir¢ok s6z dizimsel detayi eleyerek, programlari olustururken “G”
olarak ifade edilen grafiksel programlama dilini kullanir. Grafiksel yaklagim,
programci olmayanlarin da agina olduklari laboratuvar ekipmanlarinin sanal
sunumlarini  siirikleyip  birakarak program olusturmalarina olanak
tanir(Padmavathi & Nagarajan, 2017). Grafiksel programlama, program
yaparken pek bilinmeyen yazim kurallarina takilmadan sadece uygulamanizin

icerisindeki verinin akisina yogunlagsmanizi saglamaktadir.

Kullanici LabVIEW’in programlanmasinda az deneyimi olsa veya hig
deneyimi olmasa da programi rahat¢a kullanabilir. Internet ortamina
aktarilan uygulamalari, LabVIEW programina ihtiya¢ duymadan kendi bagina
caligirma imkan: sunmaktadir (Parali, 2008; Yayla, 2007). LabVIEW
programi tiim bu o6zelliklerinden dolay1 tercih edilmis ve uygulamalarin

gerceklestirilmesinde kullanilmistir.

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan LabVIEW 2015 programu agilis ekrani Sekil
3.1’de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 LabVIEW programi ana ekran goriintiisii

Kullanic1 ile “uygulama sunucu” arasindaki veri aligverisi Transmission
Control Protocol (TCP) / Internet Protocol (IP) uygun olarak
gerceklestirilmektedir. Sekil 3.2’de goriildiigi gibi en basit yapilanmada;
kullanict bilgisayarlar1 ve bunun {izerinde ¢alisan bir internet tarayici ile
LabVIEW ve LabVIEW Web Server programlarini ¢alistiran bir uygulama
sunucusu ve bir web sunucu yazilimin yikli oldugu bir ana bilgisayar
olmalidir(Tagkin, 2007).
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USB kamera
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Kullanicilar (LabVIEW)

Sekil 3.2 Internet kontrollii uzaktan laboratuvar
3.1.1 Sanal estriimanlar (VIs)

LabVIEW programi Sanal Enstriiman ya da Virtual Instrument (VI) olarak
adlandirilan programlama birimini kullanmaktadir. LabVIEW programi
sanal enstriimanlari (VIs), 6n panel ve blok diyagram olmak iizere iki
kissmdan olusur [60]. Program, hazir araglar ve nesneler kullanilarak
olusturulabilecek kullanici ara birimi ve bu kullanici ara birimi nesnelerini
denetlemek igin fonksiyonlari, VI'lar1 kullanarak kod ekleyebileceginiz,
programin asil ¢alisma blogu olan blok diyagram ve baglanti panellerinden
olusmaktadir (Yayla, 2007).

Programlama mantigi olarak LabVIEW, program kodu ile yazilan
programlama mantid1 ile benzer 6zellikler tasimasinin yaninda, kontrol olarak
nitelendirilen nesneler arasinda veri yolu baglantisi ile program akisi saglanir.
Elektrik kablosuna benzer veri yolu ¢izgisi tizerinden, kontroller i¢indeki veri
bagli oldugu kontrole gecer. LabVIEW’de i¢inde veri bulunan ti¢ ozellikte

nesne bulunur:

Kontrol (Control): Program kullanicisinin programin ¢aligmasi sirasinda veri

girdigi nesnelerdir. Cesitli sekilleri programin 6n panelinde mevcuttur.
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Gosterge (Indicator): Programin kullanicisi programin ¢aligmasi esnasinda

veri giremez, hesaplama sonucu bulunur. Cesitli bigimleri mevcuttur.

Sabit (Constant): Sabit degerlerdir. Programin ¢alismasi sirasinda

degistirilemez(Oztiirk, 2014a).
3.1.1.1  On panel (Front Panel)

LabVIEW programinin bir VI icerisindeki kullanici araylizii 6n panel olarak
adlandirilmaktadir. On panel VI'1 giris ve ¢ikislara bagli kontrol (control) ve
gostergelerden (indicator) olusur. Kontrol; butonlar, kadranlar, anahtarlar ve
diger giris araglarindan, gostergeler ise; grafikler, LED’ler ve diger
gostergelerden olusur. Kontrol; giris araglarini ve VI'in blok diyagramini,
gostergeler; ¢ikis araglarini ve blok diyagramdan olusan bilgileri ekranda

benzetimini gergeklestirir(Eyigel, 2011).

On panel ayni zamanda bir programli arabirim olarak gorev yapabilir. Her VI
kolayca daha biiyiik bir programin igine bir alt program olarak gémiilmeden
once test edilebilir(HANS-PETTER HALVORSEN, 2011).

PUllCOWN B3 g0 554 led 26,03 20184 Fromt Pane oo aydilatrna proy My Computes
Mendsd e 5 Ven ndow Help Baghk

D@ &1 stAgpicacatont v | Iov qav E5e By

/ 4. BOLGE LED LAMBANIN PID iLE KONTROLU DENEYi

Panel
Palet HomePage  Comtiois, Measurements and System image I
.

CONTROLS | MEASUEREMENTS Gostergeler
SR u'——i_v_j S
‘ Sepont | f
= 5 i
Kontroller, al e
ol Rt Grafik
w /
w
PR
- X0
PR
"
RS

Sekil 3.3 LabVIEW kullanici arayiizii (On panel)
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On Panelde denetimleri ve gostergeleri yerlestirmek icin, denetim paletine
erismek gerekir. On Panel penceresinde mouse sag tiklatarak denetim paleti
acilmaktadir. Sekil 3.4’de gortindiigii gibi bu palet pek ¢cok LabVIEW islevine
erismek i¢in yaygin bir uygulama olarak kullanilmaktadir(Anonim, 2015a).
On panele veri girisi i¢in klavye ve fare kullanilir ve sonra ekranda programin
meydana getirdigi sonuglar goriintiilenir(LabVIEW Core 1 Course Manual

(National Instruments)

Nisan 2013).

B fpga_pid_led.vi Front Panel on aydinlatma.vproj/My Computer *
File Edt View Project Operate Tools Window Help

(1] &[0 [ 15t Appication Fon | | fe e~ [ 25+ 66
4. BOLGE LED LAMBANIN PID iLE KONTROLU DENEYi

Sekil 3.4 On panel denetim paleti

3.1.1.2 Blok diyagram (Block Diagram)

Blok diyagram, yapilar1 ve fonksiyonlar: kullanarak uygulamalar i¢in kod
yazabilecegimiz bir grafiksel kodlama boliimiidiir(Ahmad et al., 2017). Burada
geleneksel programlama dillerinde metin s6zdizimi yerine "programlama”
mantigl kullanilmaktadir. Tamamlanmis blok diyagram bircok tiirde simge
tabanli diigiimler ile doldurulur. Blok diyagram, resimli gériinmesine ragmen

gercek uygulanabilir bir programdir.
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Genellikle olusturulan ilk diigtimler 6n paneldeki denetimleri ve gostergeleri
temsil eder. Fonksiyonlar olarak sunulan diigiimler (toplama, ¢ikarma,
kargilastirma, sabitler ve mantiksal anahtarlar gibi.) ve program yiiriitme
yapilar1 ( iken dongiileri, icin dongiileri, durum ve sira yapilar1 gibi.) blok

diyagram iginde yer alir.

Blok diyagram penceresinde de mendileri ve menii simgeleri iceren panel
paleti mevcuttur. LabVIEW veri akis1 olarak isimlendirilen yontemi kullanur,
bir blok diyagram diigiimii onceki diigiimden veriyi aldiktan sonra sadece
onun islevini yerine getirir. Iglenmis veri, blok diyagram boyunca gosterge

diigtime dogru bir tel yardimiyla transfer edilir(Anonim, 2015a).

Ornegin, Sekil 3.5°deki blok diyagramda, toplama ve ¢ikarma diigiimleri
soldaki denetim terminallerinin her ikisinden tamamuyla verileri alana kadar
islevlerini yerine getiremeyecektir. Veri sagdaki gosterge diigiime gectiginde

digiimler islevlerini yerine getirecektir.

Pulldown

fpga_pid_led.vi Block Diagram
Menisi B fpe.pic #

proi/My Computer * - o x

File Edt View Project Opers dow
2 [®] 9[n][] /22 wal@® -+ [15pt Apphcatio %o 4| [
Panel/ a1
Palet BUTTON1  [HUIS)] 1.Group Fluorescent
»
_— /

Gosterge
[—Terminalleri

[T inall b .
e

Boolean /

DGgum Terminalleri

Sekil 3.5 LabVIEW grafik arayiizii (Blok diyagram)
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Blok diyagrama islevleri yerlestirmek icin, Palet fonksiyonlarina blok
diyagram penceresinde Sekil 3.6’da oldugu gibi, sag klik yaparak giris

yapilabilir. Boylece paletin denetlenebilmesi saglanmis olur.

aydinistma lvproy My Computer <

Sekil 3.6 Blok diyagram denetim paleti
3.1.2 Uygulamalarin goriintii aktarimi

Sistemin gergek zamanli erisimine imkan saglayacak gevrimigi goriintiileri
almak icin, USB baglantili kamera kullanilmistir. Bir USB kameray1 cRIO'ya
bagladiktan ve yazilimi kurduktan sonra, goriintiiniin alinabilmesi igin
sunucu bilgisayara NI-IMAQ yaziliminin yiiklenmesi gerekir. Boylece
goriintiiniin LabVIEW programi 6n paneline aktarimi saglanmis olur.
Kullanicilarin uzaktan kontrol edilebilen deney ortamina baglanti kurmas ile
anlik parametre degisikliklerinde, sistemin gortintiistinii (aydinlik siddeti
degisimini) ger¢ek zamanli olarak izleyerek uygulamaya daha fazla hakim
olmalar1 saglanmigtir. Sekil 3.7a’da USB kamera blok diyagram, Sekil 3.7b’de

USB kamera 6n panel goriintiisii mevcuttur.
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(a) (b)

Sekil 3.7 Sistemin gercek zamanli goriintiisii a) USB kamera blok diyagrami
b) USB kamera 6n paneli

3.1.3 Uygulamalarin internet sayfasi

Aydinlatma deneyleri icin olusturulan gorsel laboratuvarda, 6grencilerin
deneyleri gercek zamanli kontrol edebilmelerine olanak saglamak igin bir
internet sitesi tasarlanmigtir. Kullanicilar bu internet sitesi araciligi ile
LabVIEW programi hakkinda genel bilgiye, olusturulan uygulamalarin teorik
bilgilerine ve gercek zamanl deneylere ulasabilmektedirler. Her bir kullanici
istedigi sekmeyi segerek, ilgili sekmelerin altindaki sayfalara aktif sekilde
ulagabilmektedir.

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

http://www.marmaralightlab.com yazarak ulagilmaktadir. Internet sitesinin

temel yapisini olugturmak igin, internet i¢in tiretilmis sunucu tarafli, cok genis
kullanimli  programlama dili olan Hypertext Preprocessor (PHP)
kullanilmigtir. Metnin goriintiisiinii (renk, boyut, yazi tipi, meniiniin efekti
gibi efektler) diizenlemek icin, metin ve format bicimlendirme alaninda
fazladan olanaklar sunan bir ag teknolojisi olan Cascading Style Sheets (CSS)
kullanilmistir. Kullanici bilgilerinin, deneylerin, randevularin vs. kayitlarin
tutan veritabani igin Structured Query Language (SQL) veritabani yonetim

sistemi internet sitesinin tasariminda kullanilmigtir.
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HOME PAGE WHAT IS LABVIEW? APPLICATIONS CONTACT

Sekil 3.8 Internet sitesi ana sayfasi

Sekil 3.8” de goriildiigii gibi internet sitesinin ana ekraninda dort adet sekme
olusturulmugtur. Kullanici internet sayfasini actiginda sitede ilk olarak “Ana
Sayfa” sekmesi aktif olacagindan ana sayfa goriintiilenecektir. Bu sayfa da
kullanicilar uygulama ile ilgili genel bilgilere ulasabileceklerdir. Tkinci sekme
“LabVIEW Nedir?” basligindaki sayfa olacaktir. Kullanici bu sayfayi aktif hale
getirdiginde, LabVIEW programu ile ilgili genel bilgilere ulagabilecektir (Sekil
3.9).
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: MARMARA 3
@ NiVERSITESL f iME

ANASAYFA

Laboratory Virtual Instrument Engineering Wor’wb
Giiglii ve esnek enstriimantasyon ve yazilim analiz sistel
Malclnmshes Sun SPARCstations, HP 9000 / 700 serisi is Is!asyonla
caligir,
LabVIEW'In Student Edition serisi ise sadec:
caligir. LabVIEW bir program gelistirme uygulamasldw, blr.;ok ucarl C veya BASIC'e benzer
bir gelistirme sistemidir.

rogramlama dilleri kodun hatlarini yaratmada metin tabanh bir yapi kullanirken,
gﬂ blok diyagram olarak adlandirlan blr akis diyagram formunda birgok |f
5620 izimsel detayi eleyen prog yi G grafiksel p dilini kullanir. \
LabVIEW terminolojiyi, ikonlari ve bilim adamlari ile mihendislerin kullanmayi
distndagd fikirleri degerlendirir. LabVIEW programlama hareketlerini tanimlamada,
metin diline gdre daha cok grafik sembollerine givenir.
Kullanici az veya hig programlama tecriibesi olmasa da LabVIEW' i kullanabilir. Ancak
programlamanin dnemli bazi bilgilerinin bilinmesi gereklidir

©Hazirlayan Ars.Gor.zohal POLAT

Sekil 3.9 LabVIEW Nedir? sayfasi

Uciincii sekme, kullanicilarin aydinlatma laboratuvar ile ilgili gercek zamanh

deneylere erisebilmesi i¢in tasarlanan “Uygulamalar” sayfasidir (Sekil 3.10).

€ - C | ® Gaveniidegi | wwwmarmaraiightab.com,

MARMARA

Deneylerl gergeklestireblimeniz igin bilgisayarinizda LabVIEW
Vision Runtime Engine yaziliminin yakla olmas: gereklidir.
LabVIEW Vision Runtime Engine'yl buradan Indirebilirsiniz

GIRIS YAP KAYIT OL

Kullanic Glrin

Adi Ve §ifreniz

KULLANICI ADI *
adsoyad@marun.edu.tr

SIFRE *
sifre

Goster

Sekil 3.10 Uygulamalar sayfast kullanici giris ekrani
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Kullanicilarin gergek zamanli deneylere erisimi igin uygulamalar sayfasini
aktif hale getirmeleri gerekmektedir. Bu sayfa secildiginde ekrana ilk olarak
“Kullanic1 giris ekrani” gelecektir. Kullanic1 tarafindan uzaktan erisim
Internet Explorer ag tarayicist kullanilarak yapilir. Bunun igin istemci tarafin
LabVIEW VTlarini caligtirabilmesi i¢in bir tarayici eklentisi yiiklemesi
gereklidir. Kullanicillarin VIlar1 ¢alistirabilmesi icin eger bilgisayarinda
LabVIEW programi yoksa, Vision Development Module Run-Time Engine
2015 programini bilgisayara yiiklemesi gerekecektir. Bu islem gergeklestikten
sonra her kullanicinin, kullanict ad1 ve sifresi ile sisteme giris yapmasi igin
sisteme kayit olmasi gerekmektedir. Boylece sisteme giris yapan ogrenci
randevu ekranmna yonlendirilecektir (Sekil 3.10). Kullanicinin her bir
uygulama icin belli tarih ve zaman belirlemek {izere sistemden randevu almasi

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

= MARMARA ' —
@ ONIVERSITES] f! ‘L—“Em—‘_
sy 2 s NS

ANA SAYFA LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR ILETISIM

RANDEVU AL

RANDEVUYA GIR

CIKIS YAP

@ Hazrlayan Ary.Gor.Zdhal POLAT

Sekil 3.11 Randevu giris ekran:

Kullanic1 randevu al butonunu tikladiktan sonra sistem kullanicryi, Sekil

3.11'de goriildugii gibi sececegi uygulamalarin listesinin belirtildigi sayfaya
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yonlendirecektir. Kullanici istedigi uygulamay belirledikten sonra bir sonraki

agsama olan tarih ve saat segme sayfasina gidecektir.

3 Uygulsmaler x e - o X

€ C | @ wwwmamarightiabcom ifre=18836tann= %o 0 :

MARMARA -y
UNIVERSITES] y /77 TEBEY SRR

e e

ANA SAYFA LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR iLETiSiM

DENEY 1 - LED Lambanin
Aydinlik Kontrolu ve Gug Degerleri
Hesabi

DENEY 2 - LED Lambanin PID
Denetleyici ile Aydinlik Kontrold

DENEY 3 - Floresan Lamba
Aydinlik Kontrolt ve Gug Degerleri
Hesab:

DENEY 4 - Floresan Lambanin
PID Denetleyici ile Aydiniik
Kontrola

Sekil 3.12 Deneyleri belirleme sayfasi

Sistem her kullaniciya uygulamasini yapmak igin sectigi tarihte 30 dakikalik
zaman dilimi vermektedir. Bu zaman diliminde kullanic1 sectigi uygulamay1
yapabilecektir (Sekil 3.12).

UYGULAMALAR ILETSIM

Randevu Sifresi |
Tarih Seg:

s AN

ILETISiM

B Randevu Tarihi : 06.04.2018
Bugunun Tarihi : 04.04.2018

LA EEEE
ia 17 (40 {8 20 3 2
. ( 23 24! 28 (26! 27) (28 2@

(a) (b)

Sekil 3.13 “Randevu Al” Ekran goriintiisii a) Randevu tarih se¢me sayfasi b)

Randevu saat segme sayfasi
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Sekil 3.13°de kullanicinin randevu aldig1 uygulama ve daha once aldig1 tiim

randevular goriinmektedir.

MARMARA
UNI\/RSIT “-* g‘—— “*‘“‘

> 5
LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR ILETiSiM

Randevu Basariyla Alindi.

Tarih: 2018.04.06
Saat: 18:30

RANDEVULAR

©Haxrlayan Ars.Gor.Zihal POLAT

Sekil 3.14 Randevu sonuc¢ ekrani

Sekil 3.14’de “Randevular” sekmesi segildiginde kullanicilarin karsisina,
randevularin hangi tarihlerde aktif, pasif veya giin iginde aktif olacagina dair
bilgilerin oldugu randevu durum ekrani gelecektir ($ekil 3.15). Boylece
kullanici, hangi uygulamayr hangi tarihte yapacagina iliskin bilgiyi bu
ekrandan takip edebilecektir.
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< c o rmaralightlab.com/randevu/randevular.php % @ 0 :

“UNIVERSITESL Ty B R

ANA SAYFA LABVIEW NEDIR? UYGULAMALAR iLETiSIM

DENEY 3 - Floresan Lamba
Aydinlik Kontrolii ve Giig

Degerleri Hesab:
2018-05-10 | 120000

Sekil 3.15 Randevu durum ekrani
3.14 Uygulamalarin kullanici bilgisayarindaki goriiniimii

Kullanicilarin uygulamalar1 gergeklestirmek icin internet explorer adres

satirmna http://www.marmaralightlab.com yazmasi gerektigi bilgisi daha 6nce
belirtilmistir. Aydinlatma teknigi dersi uygulamalar igin hazirlanmig olan
internet sitesinde kullanicilarin “Uygulamalar” linkini kullanarak deneylere
erisebildikleri adimlar yukaridaki béliimde anlatilmistir. Bu agamalardan
sonra kullanici gergeklestirmek istedigi deneyi sectiginde karsisina,
uygulamay1 kendi bilgisayarindan kontrol edebildigi bir ekran agilacaktir.
Sekil 3.16’da sistemin kullanici tarafindaki gortinlimiinii gosteren ekran

gorilmektedir.

Bu ekranda kullanici, ana sayfa sekmesinde belirtilen deney islem
basamaklarinda verilen yonergelere gore sistemi c¢alistirmaktadir. Kullanici
kendi bilgisayarinda sadece sayfanin sol dstiinde gosterilen komutlar:
calistirabilmektedir. Bunlar; programi ¢alistirma (run), stirekli ¢aligtirma (run
continuously) ve islemi durdurma (abort execution) islemleridir.
LabVIEW’de yazilan uygulamalarin kod yazilan (block diyagram) bolimii

(herhangi bir komutun silinmesi veya degistirilmesi uygulamay1
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etkileyeceginden), genellikle kullanic1 bilgisayarda kullanicinin ulagmasina
izin verilmez. Eger bunun bir sakincasi yoksa ancak ana bilgisayarda ozel bir

takim ayarlarla bu igleme izin verilebilir.
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FPGA PID LED

Text that is going to be displayed before the VI panel image.
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Sekil 3.16 Sistemin kullanici bilgisayarindaki gériiniimii
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3.2 Uygulamalarin Donanim Yapisi

Caligmanin uygulama agamasi Marmara Universitesi Bilimsel Aragtirma
Projeleri Komisyonu tarafindan FEN-C-DRP 191212-0360 kodlu projeyle
desteklenmis ve Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Tesisleri Laboratuvari teknik
donanimlar1 kullanilmigtir. $ekil 3.17°de uygulamada kullanilan deney

diizenegi ana panosu gosterilmistir.

Vavien Role - |

B —— Vavien Role - 2

S (i e ' e i 1 Akim sensori-|
. o 1
CompactRIO " :_ sl { Akim sensrii-2
! I
L b o = o o = Akim sensori-3
24V DC [ ’
[ |
Gik; Kaynags [ 4 Akim sensorii-4
I
—WW—| '— ] EEEE =4 Akim sensorii-5

R - C Filtre Devresi
ANA PANO

Sekil 3.17 Deney diizenegi ana pano

Calismada deneylerin gercek zamanl uygulamalarinin gergeklestirilmesi i¢in
olusturulan deney diizenegi baglanti semasi ve bu yap1 icerisinde yer alan

donanimlar $ekil 3.18’de gosterilmistir.

Sunucu (Server) Bilgisayar
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Sistem igerisinde yer alan sunucu (server) bilgisayar sahip oldugu Ethernet
karti ile tiim sistemin uzaktan denetimini WWW (World Wide Web) server
ozelligi ile olusturulan uygulamalarin internet ortamina aktarilmasina olanak

saglamaktadir.
NI CompactRIO Cihazi

Tim sistemin uzaktan denetimini saglayan NI CompactRIO 9075 cihazi
tizerindeki analog giris ve analog ¢ikis tinitesine bagli cihazlarin (LEDler,
floresanlar vb.) ve olctim cihazlarinin (akim sensorti, 151k sensorit vb.)
denetimi saglanarak sunucu bilgisayara aktarilmaktadir. Sunucu bilgisayara
aktarilan sinyaller ile, LabVIEW programi kullanilarak olusturulan sanal

enstriitmanlar vasitasiyla deneyler gerceklestirilebilecektir.
USB Baglantili Kamera (USB kamera)

Sistemin gercek zamanli erisimine olanak saglayacak goriintiileri almak i¢in
Usb baglantili USB kamera kullanilmigtir. Goriintiiniin alinabilmesi igin
bilgisayara NI-IMAQ vyazilmi yiiklenerek laboratuvar goriintiisiiniin

LabVIEW programi 6n paneline aktarimi kusursuzca saglanmigtir(Sekil 3.18).
Ag Anahtar

Switchler network f{izerindeki farkli baglanti noktalarinin birbirleriyle
dogrudan ve sorunsuz bir bigimde haberlesebilmesi amaciyla kullanilmigtir.
CompactRIO, ve sunucu bilgisayar1 network switch’e baglamak suretiyle tiim

sistemin ag vasitasiyla denetimi gerceklestirilmistir (Sekil 3.18).
Isik Siddeti Olciim Sensorii

Sistemde Delta Ohm marka HD 2021T 11k sensorii kullanilmigtir. Sensor 0-
10 V dc gikis gerilimi vermektedir. Olgiim araligi 0,02-2 kLux’tiir(Anonim,
2013).
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Kullanilan 151k sensorlerinden gelen veriler, CompactRIO cihazinin analog
girislerine baglamak suretiyle, sistemde bulunan tiim LED ve floresan
lambalarin 151k akilar1 élgiimii saglanmistir. Isik sensoriinden alinan 0-10V
analog sinyal, caligma yiizeyine konulan luxmetre ile 6l¢iilen lux degerine gore
belirlenerek kalibre edilmistir(Sekil 3.18).

Akim Sensorii

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

gli¢c degeri hesaplanabilmistir(Sekil 3.18).
Vaviyen rile

Aydinlatma sistemi bir laboratuvar ortaminda kurulu oldugundan, sistemin
hem manuel hem de kontroli saglanan bilgisayar programi ile agilip
kapanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in sistemde vaviyen rdleye ihtiyag
duyulmustur. Vaviyen réle ¢ikisi CompactRIO cihazinin analog girisine

baglanarak, sistemin ON/OFF denetimi saglanmistir ($ekil 3.18).
LED Dimmer

Osram marka OT DIM 1-10 V LED dimmer 4 adet LED armatiiriin her birine
baglanarak sistemdeki LED armatiirlerin istenilen aydinlik diizeyi bilgisini
CompactRIO’'nun analog ¢ikiglarina gondermek suretiyle denetimi
gerceklestirilmistir. Kullanilan dimmer’lerin karartma araligi: % O...
100°diir(Sekil 3.18).

Elektronik Balast
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Osram marka QTi 2*¥36 W elektronik balast 2 adet floresan armatiiriin her
birinin denetim uglarina baglanarak sistemdeki floresan armatiirlerin
istenilen aydinlik diizeyi bilgisini CompactRIO’nun analog c¢ikiglarina

gondermek suretiyle denetimi gergeklestirilmistir(Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 Deney diizenegi baglanti semasi
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3.2.1 Yiiksek giicliit LED’lerin yapisi

Calismada kullanilan LED aydinlatma aygiti ile ilgili genel olarak ¢alisma
prensibi ve ozellikleri konusunda kisa bilgi vermek gerekirse; ilk 1960larda
151k yayan diyot (LED), simdilerde kati hal aydinlatma Solid-state lighting
(SSL) olarak bilinen yiiksek teknoloji alternatifi ile ampullerin yerini almaya
hazirlanmakta oldugu bilinmektedir. SSL hatta beklenen potansiyeli elde
ederse, mevcut ampuller (akkor ve floresan) ile karsilastirildiginda enerji ve
paradan tasarruf bakimindan aydinlatma tasarimi ve {riinlere radikal
yaklasgimlar getirmesi disiiniilmektedir(Sanderson & Simons, 2014).
Elektronik denetleyici tabanl siiriiciiler, SSL {iiriinlerinin basarili ve hizli
kabuliin de bir anahtar role sahiptir(Pinho et al., 2006).

Geleneksel floresan lamba ile karsilagtirildiginda, hem daha uzun bir yasam
sliresi vardir, hem de zehirli civa icerigine sahip degildir. Coklu LED lambalar
genellikle yeterli aydinlatma seviyelerini elde etmek igin paralel
baglanmaktadir. Ayni zamanda, hem insanlarin ihtiyaci, hem de enerji
tasarrufu elde etmek i¢in aydinlatma seviyelerini diizenlemeye ihtiyag
vardir(Chiu et al., 2010). Sekil 3.19’da yiiksek gii¢lii LED’in (HP-LED) i¢ yapisi

goriilmektedir.
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Sekil 3.19 Yiiksek giiclit LED’in (HP-LED) yapisi(Driving the Golden Dragon
LED- Application Note 2015)

HP-LED'lerin aydinlatma etkinligi, aydinlatma siddetinin elektriksel gii¢
girdisine orani olarak tanimlanabilir. Uygulanan DA(dogru akim) azalmasi,
dogrusal artiglara neden olacagi icin aydinlatma verimi azalir veya aydinlatma
etkisi onemli 6l¢tide diiser(Kiyak, 2010). Deneysel ¢alismada kullanilan
aydinlatma sistemi i¢in tasarlanan LED armatiirlerde 24 adet osram coinstar
W4 marka power LED modiil kullanilmigtir. LED modiillere ait teknik bilgiler
Tablo 3.1’de verilmistir(Kryak, 2010).
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Tablo 3.1 LED modiillere ait teknik bilgiler(Kiyak, 2010)

Cahsma gerilimi 24 VDC
Calbsma akinu 0,5A
Harcadig gii¢ max. 12 W
Isima agis1 38°

Renk sicaklig 5400 K
Renk Beyaz
Isik Akisi 450 cd
Voltaj Arahg 23 ...25VDC
(ahgma Sicaklig -30... 105 0C
Ters Gerilim 25 VDC

3.2.2 Floresan lambalar

Calismada kullanilan floresan aydinlatma aygiti ile ilgili genel olarak ¢aligma
prensibi ve ozellikleri konusunda kisa bilgi vermek gerekirse; floresan
lambalar degarj lambalar1 olarak adlandirilan lamba sinifinin en taninanidir.
Bu lambalar 15181, bir gaz veya buharin i¢inde elektrik desarji seklinde
olusturur. Biitin durumlarda 15151n olusma mekanizmasi, elektrik veya
elektromanyetik gii¢ girisine dayanan elektronlarin enerji seviyelerini
yiikseltmek i¢in kullanilir. Cogu desarj lambalari, tungsten lambalara gore
onemli Ol¢lide daha yiiksek etkinlige ve uzun omre sahiptir. Standart bir
floresan lambanin yapisi Sekil 2.11’de gdsterilmistir. Standart diiz boru
seklinde olan floresan lambalar, standart lamba duylari ile birlikte nominal
uzunluk ve ¢apta tasarlanir. Lambanin ¢ap1 1 in¢’in sekizde biri olarak
olgiilendirilen "T numarast” olarak belirlenir. Yani T12 floresan tiipii, 1,5 ing
(38mm) ¢apinda, T8 tiip (su anda en yaygin) 1 in¢ (26mm) ¢apinda ve T5 tiip
1in¢’in 5/8’i (1l6mm) capindadir(Simpson, 2003).
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Floresan lambalarda harcanan enerjinin bir kism1 kayiplara harcanir. Kalan
enerjiye karsilik gelen “1styan aki”nin da sadece bir kismi insan goziinde
gorme duygusunu uyandiran dalga boyu araliklarinda bulunur. Yani goziin
algilamadigr 15181, o 15181 tretmek icin lambada tiiketilen toplam 1sinim
enerjisine oram diigiiktiir. Ornegin 400 W giiciinde bir yiiksek basingh
sodyum buharli lamba yandiginda tiiketilen enerjinin %14,9’u balast, %22,2’si
151 ve konveksiyon i¢in tiiketilirken, %0,2’si ultraviyole ve % 37,2’si de
kizilotesi 1510 elde etmek i¢in harcanir. Sonug olarak yiiksek basingli sodyum
buharli lamba, toplam tiikettigi enerjinin ancak % 25,5’ine karsilik gelen

oranda “goz ile goriilebilen 151k” vermis olur(Akbulut, 2006).

Manyetik balastlilara gére elektronik balast ile ¢alistirilan floresan lambalar, %
10-20 daha yiiksek verim ¢alisabilmektedir. Birim gii¢ katsayis, giiriiltiisiiz
caligma  ozelligi, kiicik  hacim  elektronik  balastlarn  bagka
iistiinliiklerindendir(Bérekci & Selim, 2008).

Lamba Kapagi Oksit Kapla__rnah . Bi-pin
£ed Ciftli veya Uclli Sarmal Flama SR Elektrot Kalkan Konnektsr

Civa Buhan + Etkisiz Gaz

l¢ Duvar Kaplamasi Cam/Metal Mihiir

Sekil 3.20 Standart bir floresan lamba yapisi(Simpson, 2003)

Deney odasi renk geri verim endeksi 89 olan, her biri 4000° K renk sicakligina
ve 5200 Im 151k akisina sahip, T8 tiip, 2 x 36 W (OSRAM fluoresan) OSRAM
DALI balastl, 8 adet cift parabolik armatiirle (SITECO) donatilmistir. Bu
aydinlatma tesisati bir aydinlatma denetim sistemiyle kontrol edilerek,
caligma diizleminde, istenilen aydinlik diizeyi saglamak {izere tasarlanmistir
(Sekil 3.21). Kullanilan balastlar “Avrupa Birligi Floresan Lambalar i¢in

Balastlar Yonetmeligi’ne uygun sekilde dijital adreslenebilir aydinlatma

arabirimi adina sahip elektronik balastlardir.
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Sekil 3.21 Floresan armatiir tesisatinin prensip semast
3.2.3 Konfigiire edilebilir gomiilii sistemler
Compact Reconfigurable Input Output (CompactRIO)

Gomiilii Sistemler, onceden belirlenen prosediirleri gerceklestirmek igin
tasarimi yapilmig bir cihazin veya bir sistemin ¢alismasini kontrol eden,
izleyen ya da yardimci olan bir sistemdir. Gomidilii sistemlerde genel amagli bir
bilgisayar olmayan bir islemci, sayisal sinyal islemcisi, mikrodenetleyici, Field
Programmable Gate Array (FPGA) ya da Programmable Logic Controller
(PLC) tabanl: sistem olup, ek olarak cesitli cevre birimleri de bulunur.

Gomiili sistemler makinadan makinaya (Machine-to-Machine (M2M))
iletisim saglayan internet iistiinden kablolu ya da kablosuz haberlesme kuran
cihazlardir. Ayrica nesnelerin interneti Radio Frequency Identification
(RFID) teknolojisi kullanarak internet iistiinden diger sistemler ile haberlesme
icin ag kuran ve batarya ile calisarak az enerji harcayan gomiili

sistemlerdir(Camurcu et al., 2014).

Deneysel ¢alismada kullanilan National Instruments firmasinin gelistirdigi
konfigiire edilebilir giris cikis sistemleri CompactRIO tiim dig kaynakli

arastirmalarda kisaca cRIO olarak adlandirilmigtir. cRIO  yeniden
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yapilandirilabilir denetim ve kazang gomiili sistemidir($ekil 322). cRIO
sistemleri verilerin iletisimi ve islenmesi i¢in, Alanda Programlanabilir Kap1
Dizisi (FPGA), ¢alisirken degistirilebilen I/0 modiilleri ve gomiilii gercek
zamanli denetleyiciden olugmaktadir. Ayn: zamanda gercek zamanli bir
denetim igin, LabVIEW de yiiriitiilen Real-time Operating System’i (Gergek
Zamanl Isletim Sistemi) (RTOS) calistiran bir islemci icermektedir(Maire et
al,, 2014).

Sekil 3.22 NI CompactRIO platformu
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Sekil 3.23 CompactRIO baglant1 uglari(OPERATING INSTRUCTIONS AND
SPECIFICATIONS -CompactRIO 9075/9076, 2014)

Yeniden yapilandirilabilir kap: dizisi (mantik devresi) matrisi iceren FPGA,
bir yazilim uygulamasinin bir donanim uygulamasi olusturacak sekilde
baglanmistir(Maire et al., 2014). Yeniden Yapilandirilabilir Giris Cikis
(Reconfigurable Input Output) (RIO) teknolojisi giris-¢ikis haberlesme ve
denetim uygulamalarinda idealdir. LabVIEW yazilim araglar1 kullanilarak
FPGA cip iizerindeki mantik dongiisti, kullanicinin ihtiyaci olan birgok

haberlesme protokolleri ile haberlesebilir.

Kullanicilar, RIO 6zelligi ile FPGA igerikli donanimlar kullanarak, donanim
tasarlama veya donanim tanimlama yazilimlari konusunda derin bilgilere
gerek duymaksizin kendi sistemlerini kurabilirler. RIO teknolojisi ile

haberlesme protokolleri veya denetim sinyalleri i¢in analog, dijital veya
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karmagik giris-cikis icerikli sistemlerin sinyallerine dogrudan baglanilabilme

olanag: vardir.

Uygulama igerigi degistiginde donanim degisikligi yapmak yerine LabVIEW
kodunu yenileyip derlemek ve FPGA cihazina aktararak yiiklemek yeterli
olacaktir. Bu ozelliginden dolayr da cRIO sistemler, konfigiire edilebilir
tanimlamasiyla anilirlar. Ayrica kullanicilar konfigiire edilebilir bu sistemler
ile zamandan ve maliyet agisindan biiyiik tasarruf saglamis olurlar (Paral,
2008). Sekil 3.23°de CompactRIO baglant1 uglari, Sekil 3.24’de CompactRIO

mimarisi goriinmektedir.

Girig/Cikis Modiilleri

ADC Signal Screw
Conditioning Terminals
= PLEAREY e Signal —
- — Conditioning
PCIBus =3 :[>* =
=— — Signal
T o Conditioning psls
Signal
oo . Cuestom
Conditioning
_GEFEEkRmaI'I VeriYolu  Yamlandinhms Sayisallar ve Filtralar Baglant: Blogu Sensdrler ve
Islemci FRGA Kesici Diizenekler

Sekil 3.24 CompactRIO mimarisi (Zeki & Seref, 2014)
3.2.3.1 NI analog giris modiilii (NI 9205)

Deneysel calismada kullanilan NI CompactRIO 9075 cihazinin, NI 9205
analog giris modiilii, 32-tek uglu ve 16 diferansiyel analog giris kanali, bunun
yani sira bir dijital giris, bir dijital ¢ikig kanali ve ortak ug (COM)
baglantilarina sahiptir. Her kanal da+ 200 mV, + 1 V, £ 5V ve £ 10 V
programlanabilir giris araligt mevcuttur. Esnek terminal ile NI 9205, 36-
terminali sokiilebilir esnek terminal konnektorii ve DSUB ile 37-pinli DSUB
konnektorii bulunmaktadir (Sekil 3.25). Her analog giris kanali, bir analog
cikis cihazina baglanabilen bir Analog Input (AI) terminali ya da pimine
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sahiptir (Anonim, 2015b). Ek olarak, NI 9205 giivenlik, giiriiltiiye kars
koruma ve yiiksek ortak modlu voltaj aralig i¢in bir kanaldan topraga 1.000
Vrms gegici asir1 gerilim korumast igin ¢ift izolasyonlu bariyer icermektedir.
Sinyal gecislerine karsi koruma saglamak icin giris kanallar1 ve ortak ug
(COM) arasinda + 30 V agir1 gerilim korumas: bulunmaktadir(NI-9205 C
Series Voltage Input Module).

Sistemde yer alan tiim sensorler bu modiile baglanarak veriler okunmugtur.
Bunun igin 5 adet akim sensorii AI0-AI4 pinlerine baglanarak sistemin ¢ektigi
akim verileri elde edilmistir. Ayrica 4 adet 151k sensorii AI5-AlI7 ile AIl6
pinlerine baglamak suretiyle aydinlik siddeti degisimi elde edilmistir.

T T
=t T ol
an | (8 Alg
E,w...., ge NS A1o
nml g
a3 | ||y Ll
e Al4 (@ A2
M}“— WK “é Als @ “I‘la
a6 | | & Al14
»\RQJISEH AlT @ AI1 5
i alte | |18 Al24
all7 | | (@) ALZ5
alg | ||y Al26
Ao | ||&y Ln
A2 | ||@) Al2g
Azt | | &) Al2d
a2z | |8l AI30
aza | ||ey LIEH
com| || AISENSE
oo | |0} PFI0

Sekil 3.25 NI 9205 analog giris modiilii
3.2.3.2 NI analog ¢ikis modiilii (NI 9264)

Deneysel caligmada kullanilan NI CompactRIO 9075 cihazinin NI 9264
analog ¢ikis modiiliinde, 16 analog ¢ikis kanali baglantisi bulunmaktadir.
Esnek terminal ile NI 9264 36-terminali sokiilebilir, esnek terminal
konnektoriine ve DSUB ile 37-pinli DSUB konnektoriine sahiptir (Sekil 3.26).
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NI 9264’tin her kanalinda bir AO terminali veya yiikiin pozitif kutbunun
baglanabilecegi bir u¢ mevcuttur. Her kanal da ortak bir terminal olan COM
ucu ve esnek terminal konnektorii ile NI 9264 konnektoriin altinda ek COM

uglarina sahiptir(Corp.).

©
aoo | [feX1]19 COM
AO1 O 2] COM
A2 | |1 3] COM
A3 | |10y 4] COM
AO4 | |IOf5] COM
A0S | |0 6] COM
A06 | |10 7] COM
A07 | |(O) 8] COM
A0s8 | |0} 9] COM
A09 | ||0)10]28 COM
AO10 o)[E 9 COM
Aot ||O)12 COM
AO12| |© P—i COM
AO13| | (O)14]3 coM
AO14| | O)15] COM
AO15| | (O)16] COM
coMm| ||e)17] COM
coM| |[O)18]3 COM
®

Sekil 3.26 N1 9264 analog ¢ikis modiilii

Sistemde yer alan aydinlatma elemanlarinin (floresanlar ve LEDler) tiim
denetim uglar1 0-10 V analog sinyal ile ¢alismaktadir. Dolayisiyla
donanimda kullanilan aydinlatma aygitlarinin aydinlik siddetleri bilgisi NI
9264 analog ¢ikis modiliiniin AO2-AO9 baglanti uglarina ulagmaktadir.
Ayrica floresan lamba tesisatinda, kullanicinin sistemi mevcut anahtardan
bagimsiz olarak a¢-kapa yapabilmesi i¢in kullanilan vaviyen role aygiti ug

baglantis1t AOO ile AO1 pinlerine baglanmistir.
3.2.3.3 NI CompactRIO cihazinin baglanti ayarlar:

CompactRIO  cihazinin  LabVIEW  programi  kullanilarak  kontrol
edilmesinden once cihazin sunucu bilgisayar ile hatasiz haberlesmesinin
saglanmas1 gerekmektedir. $ekil 3.27°de NI Measurement &Automation

Explorer (MAX) program: kullanilarak cihazin kontrolii gergeklestirilir.
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MI-RIO IO Scan121.0
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» More Settings
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Sekil 3.27 NI MAX programi ile CompactRIO cihazinin haberlesmesi

Burada Remote Systems kisminda cRIO 9075 Mikroislemci gomiilii sistemi

bulunmaktadir. Bu sistemin IP ayarlar1 asagidaki gibi yapilir:
Remote system IP adresi : 193.255.163.62

Alt ag maskesi : 255.255.254.0
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Varsayilan ag gecidi: 193.255.162.1
Yerel DNS sunucusu : 193.140.143.3 olarak belirlenir.

Yine NI MAX program ekrani {izerindeki Remote Systems kisminda bulunan
software kismindan cRIO 9075’¢ uygun donamim siiriiciileri yiiklenir.
Boylelikle network agi iizerinde hem cRIO gomiilii sisteminin hem de

bilgisayarin birbirlerini gérmesi saglanir.
3.24 FPGA - Field Programmable Gate Array

Xilinx'in kurucusu Ross Freeman, 1985 yilinda ilk FPGA'yi icat etmistir.
FPGA (Alan Programlanabilir Kap1 Dizileri), programlanabilir lojik bloklar ve
ara baglantilarini igeren yari iletken cihazlardir. Lojik bloklar AND ve XOR
gibi basit lojik kapilarin islemlerini yerine getirmek i¢in programlanabildikleri
gibi, sifre ¢oziiciiler-decoders ve matematiksel fonksiyonlar gibi daha
karmagik fonksiyonlarin islemlerini yerine getirebilirler(Parali, 2008).
Kullanicilar  tarafindan  Ozellestirilen — genel amagli ¢ok  seviyeli
programlanabilir mantik cihazlar1 olan FPGA’lar, programlanabilir mantik
bloklarindan olugmakta, ayni zamanda programdaki tasarim hatasini
diizeltme veya oOzelligini degistirme islemlerinin yapilmasi hizli ve ucuz

gerceklesmektedir(Trimberger, 2012).

Yeniden programlanabilir silikon ayni zamanda bir islemci tabanli ¢aligan
sistemle ayn1 esneklige sahiptir, ancak mevcut islemci gekirdegi sayisiyla sinirl
degildir. Islemcilerin aksine, FPGA'lar gergek anlamda paraleldir. Bu nedenle
ayni kaynaklar icin farkl isleme islemleri birlikte yiiriitiliir. Her bagimsiz
islem gorevi, ¢ipin 6zel bir boliimiine atanir ve diger mantik bloklarindan
herhangi biri etkilenmeden 6zerk olarak islev gérebilir. Boylece, uygulamanin

bir béliimiiniin performansi etkilenmez.
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Her FPGA yongasi, yeniden yapilandirilabilir bir dijital devre ve I/O bloklar:
uygulamak i¢in programlanabilir ara baglantilara sahip sinirli sayida 6nceden

tanimlanmig kaynaklardan olugmaktadir (Sekil 3.28)(Instrument, 2012).

u il ’— \\-\ f O O O % O O o
=i s 02000000
: = GOCO0 § {
o "'\ O Q O O O Ol'\\\
L1 E_ — [500 % ODOD0 8| o
PROGRAMLANABILIR ARA s BO000000 o
BAGLANTI 10000000078 VOBLOKLAR
3 ___300000000 g
— ] T TR0 00N0 0
E Men j} l,/i:x:cnc:::nccccmcc
{_ o | [Pt /
| o ,
';;/ D :J
LOJIK BLOKLAR

Sekil 3.28 FPGA’nin farkl parcalari(Instrument, 2012)

Calismada analog sinyaller olusturmak ve analog Ol¢limler almak igin
LabVIEW FPGA'deki CompactRIO analog ¢ikis modiilii ve analog giris
modild digiimleri kullanilmigtir. CompactRIO sistemini LabVIEW FPGA
arabirim modunda kullanmak i¢in, ana bilgisayarda LabVIEW FPGA
modiiliine sahip olmak veya FPGA'ya indirebileceginiz derlenmis bir bit
dosyasina erismek gerekir(Getting Started with CompactRIO and LabVIEW,
2008).
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Gomiili Sistem

s N £ A

Geligmis RIO Sasi
Bilgisayar

Kontrolor FPGA Hedefi

Kullanici 4| I | |

Arayiizii { Haberlesme » Ana VI { Haberlesme ) FPGA VI

VI ‘I

Sekil 3.29 FPGA hedefi igeren gomiilii sistemlerin fiziksel
diizeni(Introduction to FPGA Applications and Projects (FPGA Module),
2018)

LabVIEW FPGA arayliz modu, C Series modiillerini LabVIEW FPGA

VIlardan kullanmay: saglar.

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

agagidaki adimlar1 yaparak manuel olarak eklenmesi gerekecektir:

v FPGA Hedefi sag tiklanir ve Yeni »C Serisi Modiiller segilir;
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aydinlatma.lvproj * - Project Explorer

File Edit

View Project Operate

- O X

Window Help

ltems  Files

= (Bl Project: aydinlatma.lvproj
i B My Computer
RT CompactRIO Target

“ W Build Spec

B NI-cRIO%075-018695EF (193.255.163.62)

C Series Modules...

Deploy
Deplay All

Multiple Variable Editor...

FPGA Target (Already in Project)
User-Defined Variable

Find Project ltems...

Arrange By
Expand All
Collapse All

Remowve from Project

Rename...

F2

Help...
Properties

Sekil 3.30 Projeye C Serisi modiillerin eklenmesi
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£} aydinlatma.lvproj * - Project Expl..  — O >
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

= & Project: aydinlatma.lvproj
- B My Computer
- [it, RT CompactRIO Target
= [ifi, NI-cRIO9075-018695EF (193.255.163.62)
E+ 8 Chassis (cRIO-9075)
= =4 FPGA Target 2 (RIOO, cRIO-9073)
G- Chassis /O
L Mod1
B Mod2
40 MHz Onbeard Clock
[P Builder
"_l Mod2 (Slot 2, NI 9264)
L [l sensor verilerivi
- g Build Specifications
+-:--L Build Specifications
G- [fifly NI-cRIO9075-018695EF 2 (169.254.66.100) [Link-local

Sekil 3.31 FPGA klasorii

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

Modiil klasorii genisletilir;
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43 Add Targets and Dev

Targets and Devices
(@ Existing target or device
@ Discover an existing target(s) or device(s)
Specify a target or device by IP address
") New target or device

Targets and Devices »
=H) C Series Module

D N19205 (Slot1)

TN NI9264 (Slot 2) (Already in Project)

< m | »

Refresh | OKiﬁi[ Cancel || Help |

Sekil 3.32 Mevcut C Serisi modiilerin se¢imi

v" Projede olmayan modiiller vurgulanip Tamam tiklanir;

Targets and Devices
=H) C Series Module

2 [N19205 (Slot1)

“JWNI9264 (Slot 2) (Already in Project)

Sekil 3.33 N1 9205 Modiiliiniin se¢imi

v" Son olarak projeye eklenen C Serisi Modiiller goriilebilir;
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L2 aydinlatma.lvproj * - Project Expl.. — O >
File Edit View Project Operate Tools Window Help

lterns  Files

= & Project: aydinlatma.lvproj
& B My Computer
i [i% RT CompactRIO Target
=k [it, MI-cRIOS075-018695EF (193.255.163.62)
= - Chassis (cRIO-9075)
= I5F FPGA Target 2 (RIOC, cRIO-9075)
G- Chassis 1/0
|- [ Mod1
G- Mod2
- BB 40 MHz Onboard Clock
G gl IP Builder
Mod1 (Slot 1, NI 9203)
'_I Mod2 (Slot 2, NI 9264)
- |ml  sensor verilerivi
[+ = Build Specifications
ti:_ Build Specifications
i [t NI-cRIC9075-018695EF 2 (169.254.66.100) [Link-local

(|

Sekil 3.34 N1 9205, NI 9264 modiilleri

FPGA’lar tasarim sirasinda biiyiik esneklik saglamasi ve paralel islem
yapabilme yeteneklerine sahiptir. Sekil 3.35 ’"de FPGA arabirim modunda

ayni modiillere sahip Project Explorer penceresi gosterilmektedir.
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£} aydinlatma.lvproj * - Project Explorer - O >
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

= @;l, Project: aydinlatma.lvproj 1
5B -
- [ Project Documentation

- Error Handlers

& [ Globals

[_J Support Vls

- [ Type Definitions

- [, Floresan ON-OFF.vi -3
Iﬂ» typedef_enum_loop states.ctl

- +% Build Specifications

B m RT CompactRIO Target

£+ [k, NI-cRIO9075-018695EF (193.255.163.62) —— = 4
= @@ Chassis (cRIO-9075) = 5
2§81 FPGA Target 2 (RIOO, cRIO-9075) —— = §
& [J Chassis /O -7

w0 Med!

& [ Mod2
.- ¥ 40 MHz Onboard Clock ————m= 8

& ¢4 IP Builder

. 0 Mod1 (Slot 1, NI9205) ——— W= 9
- 0 Mod2 (Slet 2, NI9264) ——m=10
gﬂ, sensor verileri.vi =11
[ %, Build Specifications 12

+% Build Specifications

Sekil 3.35 Proje gezgini penceresi FPGA arayiiz modiilleri

Asagida bir FPGA uygulamasinin bilesenleri ve bunlarin LabVIEW FPGA

projelerindeki konumlar: agiklanmaktadir:

1. LabVIEW projeleri, bilgisayarda bir uygulama gelistirirken VI'larin ve
hedeflerin yonetilmesine olanak tanir. LabVIEW proje dosyasi,
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projedeki dosyalarin yapilandirma bilgilerini, dagitim bilgilerini, yap:

bilgilerini vb. dosyalar1 igermektedir.

2. Bilgisayarim, LabVIEW projesini gelistirmek igin kullanilan
bilgisayardir. Bilgisayar, LabVIEW ve LabVIEW FPGA Modiilii ile

desteklenen bir windows siiriimiinii ¢alistiran bir bilgisayardir.

3. Kullaniai arayiizii (VI), kullanicinin sunucu (server) VI kontrolleri ve

gostergeleri ile program araciligiyla etkilesime girmesine izin verir.

Bir kontroloriin yoklugunda, kullanic1 ara ytizti VI ev sahibi VI olur

ve dogrudan FPGA VT ile iletisim kurar.

4. Kontrolor dogrudan RIO sasisine baglanir ve dogrudan veya bir ag

tizerinden bilgisayar ile iletisim kurar. Denetleyici, gergek zamanl bir

isletim sistemi (RTOS) veya windows ¢alistiran yerlesik bir islemci

igerir.

5. RIO sasisi, FPGA hedefinin I/O bloklarini yiiksek performansl

zamanlama, tetikleme ve senkronizasyon icin birbiriyle degistirilebilir

I/0 modiillerine dogrudan baglar.

6. FPGA hedefi, LabVIEW FPGA modiilii ile tasarlanan dijital devreyi

uygulayan mantik bloklar;, I/O bloklar1 ve programlanabilir ara

baglantilardan olusan programlanabilir bir ¢iptir.

7. FPGA sisteminin analog ve dijital girislerini ve ¢ikiglarini ifade eder.

8. FPGA sisteminin zamanlama hedeflerini belirterek FPGA VI'nin

yiiriitme hizin1 kontrol eder. Iglem hizi VI'nin veri akisi tarafindan

belirlenen oranda gerceklesir. Cogu FPGA hedefinde varsayilan saat

hiz1 40 MHz'dir.

9. FPGA sisteminin analog giris modiili.
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10. FPGA sisteminin analog ¢ikis modiiliL.

11. FPGA hedefini indirip ¢alistirdiginiz VI. LabVIEW derleme araglari,
FPGA VIbloklarini ve FPGA hedefi lizerinde ara baglantilar1 yeniden

yapilandirmak i¢in bir devre semasina doniistiiriir.

12. FPGA VI derlerken hangi segeneklerde LabVIEW tarafindan

olusturulacagini belirler.

LabVIEW FPGA arabirim modunda kullanilan modiiller, proje gezgini
penceresinde dogrudan FPGA hedef 6gesinin altinda goriiniir ve I/O kanallar:
FPGA hedefi altindaki FPGA I/O o&geleri olarak goriiniir. Uygulamada
kullanilan FPGA VI, CompactRIO sasisi olan FPGA hedefine indirilen VI'dir.
C Serisi modiillerin I/O kanallarindan okumak ve bunlara yazmak i¢in FPGA

VI kullanmak gerekir.

FPGA VI olusturmak ve AI ve AO eklemek igin asagidaki adimlar

tamamlamak gerekir:
1. Proje meniisiinden Yeni »VI'y1 secilir (Sekil 3.36)
2. VI'nin blok diyagramina bir while loop dongiisii yerlestirilir (Sekil 3.37)

3. Proje Gezgini penceresinde, FPGA hedefi altinda, I/O modiillerinden
herhangi bir modiil segilip, (6rnegin Mod1/AI5) agilan while loop dongiisiine

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

ltems  Files

=&l Project: aydinlatma.lvproj
B B My Computer

it [i RT CompactRIO Target

= NI-cRIO9075-018695EF (193.255.163.62)

- W@ Chassis (cRIO-9075)

=% =4 FPGA Target 2 (RIOO, cRl

B[ Chassis /O

Mew

B Modl

Select Execution Mode

Wi
Virtual Folder

B-0J Mod2

Add
- B 40 MHz Onboard Clo

[+ gl P Builder RIO Device Setup...

Control
Library
Class

- 8 Mod1 (Slot 1, NI 9205

.:] Mod2 (Slot 2, NI 9264 Find Project ltems...

@, sensor verileri.vi

5% Build Specificati Arrange By

... B Build Specifications Expand Al
- Build Specifications

Collapse All

Rename...

Remove from Project

F2

Help...

Properties

C Series Modules...
FPGA /O

FPGA Base Clock
Register

Handshake

Memory

FIFO
Component-Level IP

Sekil 3.36 FPGA hedefine VI ekleme
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B2 aydinlatma.lvproj * - Project Explorer - [} =
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems Files

= B Project: aydinlatma.lvproj -~
G+ B My Computer

&, RT CompactRIO Target

MI-cRIO%073-018695EF (193.255.163.62)

= @@ Chassis (cRIO-9073)

= ﬁ FPGA Target 2 (RIO0, cRIO-%075)
[ Chassis I/O
2 Medl

- g, Modl/AID

- &, Mod1/All

gf.. Mod1/A12 File Edit View Project Operate Tools Windo H
- g, Mod1/Al3 @ ’_H‘)\ =

- g Mod1/Al4
- g

i Mod1/Al6
- g, Mod1/AI7
- g Mod1/AI8
- g, Mod1/A19

e Mod1/4110
- g Mod1/AIT1
- g, Mod1/AI12
- g, Mod1/AI13

e Mod1/a14
-, Mod1/AI1S

3 sensor verileri.vi Block Diagra... — O =

-~

o

aydinlatma.lvproj/FPGA Target 2 < >

Sekil 3.37 FPGA hedefi altinda I/O modiillerin aktarimi

4. FPGA hedefine gomiilmek istenen veriler ve islemler yeni VI da

olusturulur. Yeni FPGA VI kaydedilir ve Run butonuna basilarak
derleme baglatilir (Sekil 3.38)
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Sekil 3.38 FPGA hedefi 151k sensorleri VI
3.3  Uygulamalarin Internet Altyapist

LabVIEW VTlar1 6n panelin bulundugu ve yiiriirliikte oldugu yerden ayr1 bir
makinede ¢aligtirilabilir. Ayrica, 6n panel bir internet sayfasina gomiilebilir ve
bu sayfada calistirabilir. Tasarlanan VI'1 bir internet sayfasinda yiiriitmek igin
istemci makinede LabVIEW tarayici eklentisi olmasi gerekmektedir. Uzak
panel senaryolar: i¢in (LabVIEW ortaminda veya bir internet sayfasina
yerlestirildiginde), ag sunucusunun sunucu makinesinde yapilandirilmis ve
etkinlestirilmis olmas: gerekir. Bu baglamda sunucunun sadece LabVIEW ag
sunucusunu ¢alistiran aga bagli bir bilgisayar oldugunu belirtmek
onemlidir(Remote Panels in LabVIEW -- Distributed Application
Development, Subat 2016).

Deney 6n panelinin internet iizerinden kontrol edilebilmesi i¢in Tools>>
Options ve Tools>>Web Publishing Tool meniileri kullanilir ve bu mentilerin
ayarlar1 sunucu bilgisayar tizerinde gerceklestirilir. Asagidaki boliimlerde,

hem LabVIEW ortamindaki hem de internet sayfalarindaki uzak panelleri
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calisirmak i¢in sunucu bilgisayar {izerinde yapilan Web Server ayarlar

aciklanmigtir.

[lk olarak Tools>> Options>> Web Server: Configuration’u seerek dizinleri
ve ag ayarlar1 yapilandirilabilir (Sekil 3.39). “Allow remote connections while
debugging” onay kutusu tiklanarak ag sunucusunu etkinlestirmek gerekir. Ag
sunucusu i¢in varsayillan port numarast 8001'dir. Ayarlanabilecek diger
secenekler “Enable Remote Panel Server”, sunucu durumundaki bilgisayarin

internete baglanmasina izin verilmis olmasi gereklidir.

£ options a x
Front Panel
Block Diagram "
Controls/Functions Palettes Web Application Server
Envirenment
Search Configure Web Application Server
Paths
Printing Web Service Local Debugging
Source Control
Menu Shortcuts Debug HTTP Port*
Revision History 2001
Security
Shared Variable Engine [ Allow remote connections while debugging®
VI Server . . . .
Changes to marked options will take effect the next time you start LabVIEW.
FPGA Module

Remote Panel Server
Enable Remote Panel Server Reset to defaults

Root directory

C\Program Files (x86)\National Instruments =
LabVIEW 2015 www

HTTP port
8000
Remote front panels
Snapshot
M [sst v

QK Cancel Help

Sekil 3.39 Ag sunucusu: yapilandirma iletisim kutusu

Bir sonraki adim, ag sunucusuna erismesine izin verilen istemci IP
adreslerinin bir listesini belirtmektir. Her bir IP adresine, yalnizca ayricaliklar:
goriintiileyen veya erisimi reddedilen kontrol ayricaliklar1 verilebilir. Bu
iletisim kutusuna Tools>> Options >> Web Server: Browser Access segerek
ulagilabilir. Sekil 3.40’da gosterildigi gibi yildiz isareti (*), uzaktan

laboratuvara baglanan her 0Ogrencinin IP adresine erisim izni veren

63



LabVIEW ile Uzaktan Erisimli Aydinlatma Laboratuvar:i Uygulamalari

karakterdir. Ayrica ayn1 pencerede Tools>> Options >> Web Server: Visible
VIs secenegine de yildiz isareti (*) verilerek, kullanicilarin internet tizerinden

biitiin olusturulacak VI'lara erigim imkéni verilmis olur.

& Options O *
Front Panel
Block Diagram e A
Controls/Functions Palettes EELIcE
Environment Visible Vis Visible VI
Search
Pl | *
Paths B .
Printing @) Allow access
Source Control
Menu Shortcuts (O Deny access
Revision History _ .
Security Control time limit (secends)
Shared Variable Engine 300 [ Use default
VI Server
FPGA Module
v
Add Remove
Browser Access
Browser access list Browser address
+H al [*
@) Allow viewing and controlling
() Allow viewing
y () Deny access v
0K Cancel Help

Sekil 3.40 Ag sunucusu: VIlarin iletisim kutusu

Ag tarayicist erisimi saglamak ve sunucu makinesini kurmak i¢in bir ek adim
gereklidir: Tools>>Web Publishing Tool (Ag Yayimlama Araci), menii
secimini kullanarak ag sunucusu araciligiyla VI'larin erisilebilir olmas1 igin
sunucu bilgisayar tarafindan bir internet sayfasi yaymlanmasi gerekir. Bunun

i¢in asagidaki yonergeleri yapmak gerekir:
v' Istemcilerin goriintiilemesini istediginiz 6n paneli agin.

v Ag Yayimlama Arac iletisim kutusunu gorintilemek igin
Tools>>Web Publishing Tool se¢in (Sekil 3.41)
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v VI adi alaninda bir VI adi segin veya VI adi agilan meniisiinden

Gozat'1 segin ve VI'ya gidin.

Web Publishing Tool VI'y1 agtiginiz uygulama 6rneginde bir HTML dosyasi
olusturur. VI'y1 kapatir ve VI'y1 farkl bir uygulama 6rneginde yeniden

acarsaniz, istemciler VI'y1 goriintiileyemez.

12 fpga_pid led vi Front Panel on aydinlatma.lvproj/My Computer * - 0o x
Fle Edi View Project Operste [l Wi Help \@Iﬁ
[»]@[[n] [1 searcn EN(El. :
rer. T =

Instrumentation

Real-Time Module

FPGA Module

DSC Module

Security
User Name...

Build Application (EXE) from Vl...
Convert Build Script...

Source Control

VI Analyzer

LLE Manager...
Import

Shared Variable

Distributed System Manager

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

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

Advanced
Options.

‘aydinlatmavproj/My Computer] <

Sekil 3.41 Web publishing tool meniisii

Web Publishing Tool meniisiinde “Select VI and Viewing Options”
mentiisinde “VI Name” bolimiine olusturulan ve internet {izerinden
yayinlanacak VI'in adi yazilir ve ayrica “Request Control” segeneginin segili

olmasi gereklidir. Sekil 3.42’de bu menii yer almaktadur.
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Web Publishing Tool X

Select VI and Viewing Options

YVl name Preview
aydinlatma.lvproj/My Computer/FPGA_PID_LED.vi w Title of Web Page
i g N Te;:.‘trtigo'rg tobe .C-SD N .:efore the
(®) Embedded iy
e rin s e e s
Embeds the front panel of the Vl so clients can view and E’ Pl Er e —
control the front panel remaotely B
Request control when connection is established ——
o i man
Enable IMAQ support Text that is going to be displayed sfter the VI
(O Snapshot
Displays a static image of the front panel in a browser
() Monitor

Displays a snapshot that updates continuously

1 % | Seconds between updates

Preview in Browser

Show border Start Web Server

< Back Mext » Cancel Help

Sekil 3.42 Web publishing tool sayfas

Sayfanin sagindaki “Preview in Browser” tiklanirsa olusturulan VI'n
internette nasil yaymnlanacag goriintiilenir. Next butonu ile sayfay
ilerlettigimizde son olarak Save to Disk tiklanir ve olusturdugumuz VI ‘in htm

formati LabVIEW 7.1 >> www klasoriine kaydedilir.

£33 Document URL et

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

http://193.255.162.128:3000/

Connect | QK

Sekil 3.43 Uygulamanin URL adresi sayfasi
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VI htm formati www klasoriine kaydedildikten sonra “Connect” segenegi
tiklanirsa server bilgisayarinda olusturdugumuz VI internet ortaminda
goriintiilenir. Connect tiklanmayip “OK” segenegi tiklanirsa VI server
bigisayarda goriintillenmez. Ogrenci, bilgisayarinda internet explorer isletim
sistemini kullanarak VT’a internet tizerinden ulasabilmektedir. Sekil 3.43’de

bu sayfa goriilmektedir.
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4 ORNEK AYDINLATMA UYGULAMALARI

MTE alaninda aydinlatma teknigi ile ilgili uygulamalara iligkin gorsel bir
laboratuvar LabVIEW programi ile olusturuldugu bilgisi daha once
verilmistir. Bir onceki boliimde anlatilan ag arayiizii ile kullanicilar, aldiklari
randevu tarihi ve saatinde aktif hale gelen deneyleri kontrol edebileceklerdir.
Bu bolimde “Aydinlatma Teknigi” alani i¢in LabVIEW programinda
tasarlanan gercek zamanl ve gorsel laboratuvar deneylerine yer verilmistir.
Gorsel laboratuvarda yer alan cihazlarin denetimi, CompactRIO {izerinden

LabVIEW programu ile gerceklestirilmistir.

Aydinlatma teknigi alani icin gergeklestirilen gergek zamanli ve gorsel
uygulamalar kapsaminda; LED Lambanin Aydinhk Kontrolii ve Giig
Olgiimleri Deneyi, LED Lamba’nin PID Denetleyici ile Aydinlik Kontrolii,
Floresan Lamba Aydinlik Kontrolii ve Giig Olgiimleri Deneyi, Floresan
Lamba’nin  PID  Denetleyici ile Aydmnlik Kontrolii  deneyleri
gerceklestirilmistir.

Deneylerin gerceklestirilmesinde ilk olarak deney laboratuvari iki bolgeye
ayrilmustir. 1.bolge, aydinlatma kontrollerinin yapilacag: floresan lamba ve
LED lamba deneyleri tesisatinin yer aldig1 boliim, 2.bélge ise mevcut floresan

lamba tesisatinin oldugu bolimdiir.

1.bolge daha sonra deney masalarinin oldugu dort gruba ayrilmistir. Her bir
grubun aydinlik diizeyi kontroliine iligkin deneyler, 151k sensérlerinden gelen

verilere gore bir floresan ve bir LED armatiir ile saglanmistir.

4.1 LED Lambanin Aydinlik Kontrolii ve Gii¢ Degerleri Hesab1
Deneyi

Aydinlatma teknigi dersi kapsaminda, LED lamba deneyleri ile ilgili yapilan
uygulama c¢alismalarina bakildiginda, aydinlatma cesitleri, armatiirler ve

secilme esaslari, i¢ aydinlatma sistemleri ve hesaplari, LED lambalarin ¢aligma
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prensiplerinin ag¢iklanmasi, baglanti sekillerinin incelenmesi, karakteristik

degerlerinin ve kullanim yerlerinin 6grenilmesi hedeflenmektedir.

LED lambanin aydinlik kontrolii deneyi igin gerceklestirilen gercek zamanl
ve gorsel uygulamada, LabVIEW programi kullanilarak aydinlik diizeyinin
kontrolii gerceklestirilmis, belirlenen aydinlik diizeyine gére akim, gerilim ve

glic degerlerinin tespiti saglanmigtir.

Uygulamanin  gergeklestirilmesinde, kullanici igin kontroller bolimii,
olgimler (olgii aletleri, gostergeler) bolimii ve sistemin goriintiisit bolimii,
kullanic1 ara yiizii olarak adlandirilan 6n panelde olusturulmustur. On
panelde ayrica deneyle ilgili islem basamaklar1 belirtilerek deneyin

gergeklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.

Gergek zamanl gerceklestirilen LED lambanin aydinlik kontrolii deneyi 6n
panel yapist Sekil 4.1’de goriilmektedir. Deneyde kullanici, LED lamba
uygulamasint deney islem basamaklarinda belirlenen yonergelere gore

gerceklestirebilmektedir.
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LED_AYDINLIK_KONTROL.vi i o X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
Bolon i

~

LED LAMBANIN AYDINLIK KONTROLU VE Gl‘J DEGERLERiI HESABI DENEYi
5LCUMLE SISTEMIN G dst | ]

Sekil 4.1 Deney 6n panel goriintiisii
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On panel yapst iginde yer alan bloklar sunlardir:

> Kontroller: Deneyin 6n panelinde bulunan kontroller béliimiinde
ogrencilerin LED lambanin 151k diizeyini 0-10V arasi gerilim ile kontrol
edilebilmesi i¢in LED dimmer kullanilmistir. Sekil 4.2a’da donanimda
kullanilan dimmer tesisatinin LabVIEW programinda olusturulan blok
diyagram yazilimi Sekil 4.2b’de LED dimmer igin olusturulan FPGA arayiizii

modiilleri gosterilmistir.

N &od p

LED DIMMER # 1. led dim
# 2. led dim
I3 # 3. led dim
S » 4. led dim

]
(a) (b)

B Mod2/4040

g
ik
r.

Sekil 4.2 LED lamba dimmer (a) Blok diyagram, b) FPGA araylizii modiiller

> Olgiimler: Bu blokta dort deney masasina ait aydinlik diizeyi bilgisi
151k sensoril verileri ile gozlemlenmesi saglanmustir. Her bir 151k sensorii dort
deney masasina gore konumlandirilmis ve kullanicinin ayarladigi aydinlik
diizeyine gore degerleri 6n paneldeki gostergelerden okunmaktadir. Sekil
4.3°de 151k sensoriinden alinan aydinlik diizeyi bilgisi i¢in, LabVIEW programi
blok diyagram yapisi gosterilmistir.
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2 LED_AYDINLIK_KONTROL.vi Block Diagram on aydinlatma.lvproj/My Computer *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

[m] X

©[n][@][25] [wal=®| 7 [ 15pt Application Font |« |[$o~
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+| Search
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~

pehiecann . |
# 2. led dim
# 3. led dim
4. led dim

2l ' P &2 5 1.Bslge Isik Akisi
FPGA Target 2 gtk sensor 1 f—————— [vep]|
rio://193.255.163.62/RI00 e 286lge Igk Akisr  LEDDIMMER
g1k sensor 3 »
ssikcsensord 3.Bolge Isik Akisi oA |1
e ]|
4Bslge Isik Akist
2 |
= Rk L J
= £ 1 L~
led akim1 |- =
Ted skim1 2ok
EEER
Ted akim1 4
-0,0353600010275840759
P>
0,150000005960464478
>
060464472
>
]
0,150000005960464478
Tab Control
-0,0534199997782707214) > >
T
= 0,150000005960464478
]

Gig
$DBL
{Gerilim
»DBL]

/My Computer <

Sekil 4.3 LED lamba aydinlik kontrolii blok diyagram goriintiisii
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Bu bélim de ayrica anlik degerler tablosundan kullanicilar sistemin akim,
gerilim ve gii¢ degerlerini okuyabilirler. Sekil 4.4’de anlik degerler tablosu blok

diyagrami gériinmektedir.

T "Add Table" ~F

sayac

indisler

:;" 7 | — indisler
Geim | | [T =T
H(),F’ 30C Anlik Degerler Tablosu
Gas
0 o]
exit
[t == 21]
(2} plelue

Sekil 4.4 Anlik degerler tablosu

Uygulamanin ¢aligtirilmas: ile 6grenciler, anlik degerler tablosuna gelen
verileri, tablonun st kisminda yer alan Start ve Reset tuslari ile
yenileyebilmekte veya istenilen veride durdurabilmektedir. Yazilan
programin bu 6zelliginden dolay, 6grencilerin 6l¢im degerlerini kaydetme ve

analiz etme imkan1 da sunulmus olmaktadir.

> Sistemin Goriintiisti: Sistemin gercek zamanli erigsimine imkan
saglayacak cevrimigi goriintiileri almak icin, USB baglantili kamera tiim
deneylerde kullanilmis olup, bu sayede kullanici uygulamanin yapildig
caligma diizlemindeki aydinlik seviyesindeki degisimi bu kamera vasitasiyla
LabVIEW programi 6n panelinde gozlemleyebilecektir. Boylece kullanicilarin
parametre degisikliklerinde, sistemin goriintiisinii (aydinlik siddeti

degisimini) izleyerek uygulamaya daha fazla hakim olmalar saglanmistir.
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4.2 LED Lambanin PID Denetleyici ile Aydinlik Kontrolii Deneyi

LED lamba PID denetleyici 151k kontrolii deneyi i¢in gerceklestirilen gercek
zamanl ve gorsel uygulama da, aydinlatma laboratuvarinin aydinlik
diizeyinin kontrolii Proportional-Integral-Derivative (PID) kontrolor ile
saglanmistir. Belirlenen aydinlik diizeyine goére akim, gerilim ve giig

degerlerinin tespiti saglanmistir.

Sekil 4.5 uygulamasi yapilan sistemin kullanici arayiizii (6n panel) penceresini
gostermektedir. Uygulamanin  gergeklestirilmesinde kontrol bolimii,
olgimler (gostergeler, grafikler) boliimii ve sistemin goriintiisit bolimii,
kullanici ara birimi olarak adlandirilan 6én panelde olusturulmustur. On
panelde ayrica deney islem basamaklar1 sayfasi belirtilerek, deneyin

gergeklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.
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FPGA_PID_LED.vi
File Edit View Project Operate Tools Window Help

®n
A\
333 533,33 %
’J : ‘J —— VERINO | AKIM GERILIM | GUG
: : 0,00 1,30 24,00 31,20
1,00 1,30 24,00 31,25
2,00 1,30 24,00 31,31
3,00 132 24,00 31,68
4,00 133 24,00 31,81
5,00 133 24,00 31,81
6,00 133 24,00 32,00
0,020 7,00 131 24,00 3144
0,010 8,00 1,30 24,00 31,21
0,000 9,00 1,32 24,00 31,60
2 ,50 A 10,00 131 24,00 3137
11,00 1,31 24,00 3147
12,00 132 24,00 31,79
13,00 133 24,00 31,9
14,00 133 24,00 31,94
g % g 1 15,00 1,32 24,00 31,58
— 16,00 1,30 24,00 31,27
<W> Server: localhost | < -

Sekil 4.5 Sistemin kullanici arayiizii (6n panel) goriintiisii
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&Y fpga_pid led vi Block Diagram on aydinlatma.lvproj/My Computer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

OE o |15ptApphcat|on Font |« ”Eﬂ' ”Ev”@v”iﬁj

0,1 int y:
BUTOM 1 ‘;_()1‘3:1) 1.Group Fluorescent
L. N IDBL)— FOGL ]
y=0; ; T
lp s B ,ﬂ
int y; 1. role
02 fliniiy 2 role
BUTON 2 y=10; L Frmreh:
Iiiiiln..glgli e|else TOBL) + FIEL]
v=0;

b & B 1
151k sensor 4
led akam14 ¥

Current
ysoL

4. I51k Senséri (lux)
BDBL ||

4. Isik Senséri ve Set deg

aydinlatma lvproj/My Computer <

Sekil 4.6 Sistemin kod yazilan (block diyagram) goriintiisii
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LabVIEW  programi ile uygulamasi gergeklestirilen  aydinlatma
laboratuvarinin aydinlik seviyesi kontrolii Proportional-Integral-Derivative
(PID) kontrolor ile saglanmistir. Kapali ¢evrim PID kontrol sistemleri
gercekleme kolaylig1 ve etkin kontrol kabiliyetleri nedeni ile uzun yillardir
pratik uygulamalarda tercih edilmektedir ve kontrol sistemleri alaninda ¢ok

kullanilan ve ilgi géren bir yontemdir.

> 1
(1) € Ut Yt
Kp » %fe(n) Plant >
» Td dstm

Sekil 4.7 Basit bir geri besleme sisteminin blok semasi

PID sistemler dis etkenlere ragmen proses degiskenini istenilen degerde
tutmaya caligan geri beslemeli sistemlerdir. Boylece yukaridaki gibi ¢alisan

geribildirim dongiileri elde edilir.

Karl Astrom'a gore PID algoritmasi asagidaki gibidir(Astrom, 1993):

u® =K [e(® + 1/T; fote(‘r)dr + Ty dt;(tt)]

(3.1)

e(t) =r() —y(®)
(3.2)

Sekil 3.7’deki blok semas1 elemanlars;

r(t): Istenilen aydinlik diizeyi( set degeri)

e(t): Hata sinyali

u(t): Kontrol sinyali (LED aydinlik diizeyini ayarlar)
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y(t): Aydinhik diizeyi (proses degiskeni)
Plant: LED lambalar ve 151k sensorlerinden olugan aydinlatma sistemi

On_panel penceresinde kullanicilar deney islem basamag:

sayfasindaki yonergelere gore sistemi caligtirabilmektedir. Kontroller

boliimiinde kullanicinin ayarlamasi gereken boliimler;
PID (Oransal-Integral-Tiirev) denetleyicisin katsayilari,
PID denetleyicisi set degeri,
Bozucu 151k etkisi i¢in Butonl ve Buton?2.

Bir oransal-integral-tiirev (PID) kontrolorii, sayisiz uygulamada popiiler
klasik kontrolorlerden biridir. PID kontroloriiniin zorluklarindan biri,
oransal, integral ve tiirev parametrelerinin optimal degerlerini elde
etmektir(Chia, 2018). PID kontrol ayar1 i¢in en basit olan yontem Ziegler -
Nichols teknigidir ve normal olarak da her yeni 6nerilen ayar metodu Ziegler-

Nichols ile karsilagtirmayi igermektedir(Hassan et al., 2017).

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

cevap metodu”, ikinci metot “Kararlilik limit metodu” olarak adlandirilir.

Deneysel caligmada ikinci metod olan “Kararlilik limit metodu” kullanilmigtir.
Bu metotda sistem oncelikle oransal kontrol metodu kullanilarak kontrol
edilir. K. kazanci osilasyon baglaymcaya kadar yavasca arttirilir. Osilasyonun
basladig1 andaki kazang K, periyot ise P.. olarak kayit edilir. PID degerleri
Tablo 4.1’e gore hesaplanur.

Ziegler — Nichols’un ikinci metoduna gore ayarlanmis olan PID kontrol6riin

transfer fonksiyonu soyle bulunur:
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1
Ge(s) =K, (1+ ot Tys)
1

(3.3) = 0.6 Koy (1+ +0.125P,,5)

0.5P¢s

(5+G)?
= 0.075 K..P.,. S" olur.

Burada;

K., =Osilasyonun bagladig1 andaki kazang
P., =Osilasyonun periyodu

T; =Integral zamani

T, =Tiirev zamani

K, (K.) =Oransal kazanci ifade etmektedir(Topuz, 1995).

Tablo 4.1 Ziegler — Nichols 2.metoduna gore PID parametreleri(Topuz, 1995)

Kontrolor Tipi Kp Ti Td

p 0,5 Ker ) 0

PI 0,45 Ker 0,833 Pcr 0

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

Sistemin kontrolii igin kullanici uygulamay: galistirdiktan sonra ilk adimda,
galisma alaninda istenilen aydinlik diizeyini (Set degeri) lux. birimi cinsinden
kursérle ayarlayacaktir. (Ornegin 300 lux.). Ikinci adimda kullanici PID
denetleyicisinin katsayilarini Ziegler — Nichols ayarlama metoduna gore belli
degerlerde degistirir. Boylece PID denetleyicisi proses degiskenini (1s1k

sensoriinden gelen degere gore) istenilen set degerine gelmesi icin ayarlar.
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Olgiimler béliimiinde ayarlanan 300 lux. degeri i¢in PID set degeri ve proses

degiskeni grafikleri gozlemlenmektedir (Sekil 4.8).

Set Degeri (lux) 4.Isik Sensarii

Set degderi . 1300.00
4l _— — :
300,00 300,00
gE00. | | 4.151k Sensdrii ve Set Degeri 4. lgik Sensril W 300,00
an0-— T00- 792,0=
700- 600- 700,0-
600- — 600,0-

500- 200~ SDD,'D—E
400- 400,0-

300- E
300- 300,0-

o W
200- 200,0-
100- L= 100,02

0- 0- an=

Sekil 4.8 PID set degeri ve proses degiskeni grafigi

Bununla birlikte ayarlanan set degerine gore sistemin ¢ektigi akim ve bu akim
ile hesaplanan gii¢ degerleri uygulamanin kullanici ara yiizii olarak
adlandirilan Sekil 3.5’de yer alan 6n panelde “Anlik Degerler Tablosu”ndan
okunabilmektedir. On panel de ayrica Butonl ve Buton 2 sistemin aydinlik
kontrolii icin bozucu 1s1k etkisi olarak kullanilmistir. Bozucu 1s1k etkisi ile
ayarlanan PID katsayilarina goére sistemin davramgindaki degisiklikler

izlenmis olacaktir.

Uygulamanin goriintii aktarumi; Sistemin gercek zamanli erisimine imkan
saglayacak c¢evrimici goriintiileri almak i¢in, tim deneylerde USB baglantilt
kamera kullanilmigtir. Goriintiinlin alinabilmesi igin bilgisayara NI-IMAQ
yazilimi yiiklenmesi gerektigi onceki béliimlerde anlatilmistir. Laboratuvar
gortintiisiinin LabVIEW programi 6n paneline aktarilarak, kullanicilarin
parametre degisikliklerinde, sistemin goriintiisini (aydinlik siddeti

degisimini) izleyerek uygulamaya daha fazla hakim olmalar1 saglanmistir.
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4.3 Floresan Lamba Aydinlik Kontrolii ve Gii¢ Degerleri Hesab
Deneyi

Aydinlatma Teknigi dersi kapsaminda, floresan lamba deneyleri ile ilgili
yapilan uygulama ¢aligmalarina bakildiginda elektronik balastli ve kompakt
floresan lambalarin ¢aligma prensiplerinin agiklanmasi, baglant: sekillerinin
incelenmesi, karakteristik degerlerin ve kullanim yerlerinin &grenilmesi

hedeflenmektedir.

Floresan lamba 151k kontrolii deneyi icin gerceklestirilen gercek zamanli ve
gorsel uygulamada, LabVIEW program: kullanilarak aydinlik diizeyinin
kontrold, belirlenen aydinlik diizeyine gore akim, gerilim, aktif gii¢, gortiniir

glic ve giic katsayis1 degerlerinin tespiti saglanmigtir.

Uygulamanin gergeklestirilmesinde, kullanici igin kontroller boélimd,
olctimler (6lgii aletleri, gostergeler) boliimii ve sistemin goriintiisii bolimi,
kullanici ara yiizii olarak adlandirilan 6n panelde olusturulmustur. On
panelde ayrica deneyle ilgili islem basamaklar1 belirtilerek deneyin

gergeklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.

Gergek zamanli floresan lamba aydinlik kontrolii deneyi i¢in 6n panel
diyagrami Sekil 4.9°da goriilmektedir. Deneyde kullanici, floresan lamba
uygulamasint deney islem basamaklarinda belirlenen yonergelere gore

gerceklestirebilmektedir.
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&3 FLORESAN_AYDINLIK_KONTROL.vi = X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

GORUNUR GUG
153,88
157,84
159,39
157,83
157,26
160,60
159,74

Sekil 4.9 Deney 0n panel goriiniimi
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On panel yapst iginde yer alan bloklar sunlardir:

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

ayarlayabilmek i¢in floresan dimmer yer almaktadir.

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

tesisatindaki enerjiyi kontrol edebileceklerdir.

Sekil 4.10’da donanimda kullanilan vaviyen role tesisatinin LabVIEW

programinda olusturulan blok diyagram yazilimi gosterilmistir.

Kullanic1 6n panelde yer alan Buton 1 veya Buton 2’ye bastiginda 0 Volt veya
10 Volt bilgisi CompactRIO’nun Analog Output0 (AOO0) ve Analog
Outputl(AO1) ucuna sinyal gondererek floresan lamba tesisat sisteminin

enerjisini agma ve kapama islemini gergeklestirebilecektir.

BUTOM1 1.Grup Floresan
= ,
ey
n| dE n
BUTOMN 2 2.Grup Floresan

Sekil 4.10 Vaviyen role blok diyagram goriintiisii

Deneyin 6n panelinde bulunan kontroller bolimiinde 6grencilerin floresan
lambanin 151k diizeyini 0-10V aras1 gerilim ile kontrol edilebilmesi i¢in
floresan dimmer kullanilmigtir. Sekil 4.11a’da donanimda kullanilan dimmer

tesisatinin LabVIEW programinda olusturulan blok diyagram yazilimi $ekil
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3.11b’de floresan dimmer i¢in olusturulan FPGA arayiizii modiilleri

gosterilmistir.

3. floresan dim

=T
4. floresan dim
E oswe O :@’1

» 1. florezan dim 1. floresan dim Ban [iod2/
Floresari Dirmmier # 2. floresan dim =2 LR nn od2)
_® # 3. floresan dim 2. floresam-dim LBan Mod2/A00

F:-""k? ¢ 4. floresan cI|n§1 Teaed S
(a) (b)

Sekil 4.11 Floresan lamba dimmer a) Blok diyagram b) FPGA arayiizii

modiiller
> Olgiimler: Bu blokta deney masalari gruplarinin toplam aydinhk

diizeyi bilgisi 151k sensorii verileri ile gozlenmesi saglanmistir. Bu boéliim de
ayrica anlik degerler tablosundan kullanicilar sistemin akim, gerilim, aktif giig,
goriiniir giic ve gilic katsayist degerlerini okuyabilirler. Sekil 4.12.’de 151k
sensoriinden alinan aydinlik diizeyi bilgisi i¢in LabVIEW programinda
olusturulan blok diyagram yapisi, Sekil 3.13de anlik degerler tablosu blok

diyagram yapisit gosterilmistir.
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B2 Floresan ON-FF.vi Block Diagram on aydinlatra vproj/My Computer * - X
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Sekil 4.12 Isik sensorii blok diyagram goriintiisii
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Ta] "Add Table” 't

Iyl
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Anlik Degerler Tablosu o=
5
et

Gerilim
0

|Aktif Giig
0

Garindr Gag
0

cosfi
0
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Sekil 4.13 Anlik degerler tablosu blok diyagrami

Uygulamanin ¢alistirilmast ile 6grenciler, 6n panelde yer alan anlik degerler
tablosuna gelen verileri tablonun {ist kisminda bulunan Start ve Reset tuslar
ile yenileyebilir veya istenilen veride durdurabilmektedir. Yazilan programin
bu ozelliginden dolayi, 6grencilerin 6lgiim degerlerini kaydetme ve analiz

etme imkani da saglanmis olmaktadir.

> Sistemin Goriintiisii: Sistemin gercek zamanli erisimine imkan
saglayacak cevrimi¢i goriintiilleri almak icin, USB baglantili kamera
kullanilmigtir. Kullanici uygulamanin yapildigi calisma diizlemindeki aydinlik
seviyesindeki degisimi bu kamera vasitasiyla LabVIEW programi 6n
panelinde  gozlemleyebilecektir. Boylece kullanicilarin = parametre
degisikliklerinde, sistemin goriintiisiinti (aydinlik siddeti degisimini) izleyerek

uygulamaya daha fazla hakim olmalar: saglanmigtir.
44 Floresan Lamba’nin PID Denetleyici ile Aydinlik Kontrolii Deneyi

Floresan lambanin PID denetleyici ile aydinlik kontrolii deneyi igin
gerceklestirilen gercek zamanlh ve gorsel uygulamada, LabVIEW programi
kullanilarak aydinlik diizeyinin kontroli, belirlenen aydinlik diizeyine gore
akim, gerilim, aktif gii¢, gériintir gii¢ ve gii¢ katsayist degerlerinin tespiti

saglanmigtir.
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Sekil 4.14 uygulamasi yapilan sistemin kullanici arayiizii (6n panel)
penceresini gostermektedir. Uygulamanin gergeklestirilmesinde kontroller
bolimii, olglimler (gostergeler, grafikler) bolimii ve sistemin goriintiisii
boliimi, kullanici ara birimi olarak adlandirilan 6n panelde olusturulmustur.
On panelde ayrica deney islem basamaklar1 sayfasi belirtilerek, deneyin

gerceklestirilmesi ile ilgili yonergeler sunulmustur.
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TUM BOLGE FLORESAN LAMBANIN PID iLE KONTROLU DENEYI|

L\
390,05 78,08 %Y St  Reset
BUTON 1 BUTON 2

VERI| AKIM | GERILIM| AKTIF GUC| GORUNUR G, COS fi
@ P 000] 051 22937] 107,73 | 11657 092
; 1,00] 054| 22803 11246 | 12263 092
200] 057| 22818 121,64 | 130,26 0,93
300 062| 22802( 13499 | 14251 095
400 062| 22765 13226 | 141,32 094
500 062| 22778 13484 | 14090 0,96
600 062 22840 13490 | 14187 095
700] 062 22876 13514 | 14220 095
800 065 22749 14204 | 14698 097
A 900 065 22730 14067 | 147,19 0,96
Oransal kazang (Kc) 10,020 ! 1000 064| 22736 13619 144,56 0,94
) ) 11,000 061 227,20] 12934 | 13890 0,93
[oteceal Ezsnc (15 i) 10.010 2 12000 061 227,34 12877 | 137,69 094
Tarev kazang (Td, min) f 0,000 13,00 062 227,13 13282 140,74 0,94
‘ 1400 091 22671 20234 | 20684 0,98
1500 073 22738 15985 | 16558 097

s 1600 059 227,78] 127,69 | 13430 0,95 v
[
S = ) save @

Sekil 4.14 Deney 6n panel goriintiisii
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On panel penceresinde kullanicilar deney islem basamagi sayfasindaki

yonergelere gore sistemi ¢alistirabilmektedir. Kontroller bolimiinde

kullanicinin ayarlamasi gereken béliimler;
PID (Oransal-Integral-Tiirev) denetleyicisin katsayilari,
PID denetleyicisi set degeri,
Floresan lamba ag/kapa i¢in Butonl
Bozucu 151k etkisi icin Buton2.

PID kontrolorleri, endiistriyel proses kontrolii i¢in genis bir uygulama
yelpazesinde bulunmaktadir. PID kontroldriiniin zorluklarindan biri, oransal,
integral ve tiirev parametrelerinin optimal degerlerini elde etmektir. PID
kontrol ayar1 igin en basit olan yontem Ziegler - Nichols teknigidir ve normal
olarak da her yeni Onerilen ayar metodu Ziegler-Nichols ile karsilastirmay1

icermektedir(Hassan et al., 2017).

Ziegler — Nichols ayarlama yontemi ile ilgili teorik agiklamalar bir onceki
deneysel ¢alisma olan LED lambanin PID ile aydinlik kontroli béliimiinde
verilmistir. Bu sistemde kullanilan iki metod vardir: Birinci metot “Gegici
cevap metodu”, ikinci metot “Kararlilhik limit metodu” olarak adlandirilir.
Gergeklestirilen deneysel calisma da ikinci metod olan “Kararhilik limit

metodu” kullanilmastir.

Sistemin kontrolii i¢in kullanici uygulamay1 ¢alistirdiktan sonra ilk adimda,
caligma alaninda istenilen 151k akist degerini (Set degeri) lux. birimi cinsinden
kursérle ayarlayacaktir(Ornegin 400,5 lux.). Ikinci adimda kullanici PID
denetleyicisinin katsayilarini Ziegler — Nichols ayarlama metoduna gore belli
degerlerde degistirir. Boylece PID denetleyicisi proses degiskenini (1s1k

sensoriinden gelen degere gore) istenilen set degerine gelmesi icin ayarlar.
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Olgiimler béliimiinde ayarlanan 400,5 lux. degeri i¢in PID set degeri ve proses

degiskeni grafikleri gozlemlenmektedir ($ekil 4.15).

Sekil 4.15 PID set degeri ve proses degiskeni grafigi
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¥ floresan_pid_fpga_tam_belge vi Block Diagram on aydinlatma lvproj/My Computer *

File Edit View Project Operate Tools

Window  Help

Uygulamalar:

BEE

7| 15pt Application Font |~ |[3a~

EIER ]

- x
[
[+ search N @l‘

arget 2
rio://193.255.163.6

LT

BUTON 1

BUTON 2

Sord BRI

e god 4
Akim
Gerilim ¥}

mioo] [ 2k Gz »

Gorunar Gug ¥

cos fi )

|

Tab Centrol

)

sord (%)

+ 1. flaresan dim
2. floresan dim
PID Katsayilan 3. floresan dim
=0z 4. floresan dim
TIE
—={B 3
—|
m 1] L}
P (o)
4|
Set degeri(%) E‘r“'
D5t
P
B

[} @

aydinlatma.lvproj/My Computer <

Sekil 4.16 Deney blok diyagram goriintiisii
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Bu boliimde ayrica anlik degerler tablosundan kullanicilar sistemin akim,
gerilim, aktif gii¢, goriiniir gli¢ ve gii¢ katsayis1 degerlerini okuyabilirler. Sekil

4.17°de anlik degerler tablosu blok diyagrami goriinmektedir.

1000 | "Add Table" 't
~
-
indisler
Gerilim
0 nd
|Aktif Giig
0
Gardndr Gig
0
cos fi
0
.....

Sekil 4.17 Anlik degerler tablosu blok diyagrami

Uygulamanin ¢alistirilmasi ile 6grenciler, anlik degerler tablosuna gelen
verileri, 6n paneldeki tablonun iist kisminda yer alan Start ve Reset tuslar ile
yenileyebilmekte veya istenilen veride durdurabilmektedir. Yazilan
programin bu 6zelliginden dolayi, 6grencilerin 6l¢iim degerlerini kaydetme ve

analiz etme imkani da sunulmus olmaktadr.

> Sistemin Goriintiisti: Sistemin gercek zamanli erisimine imkan
saglayacak cevrimigi goriintiileri almak icin, USB baglantili kamera tiim
deneylerde kullanilmis olup, bu sayede kullanici uygulamanin yapildig
caligma diizlemindeki aydinlik seviyesindeki degisimi bu kamera vasitasiyla
LabVIEW programi 6n panelinde gozlemleyebilecektir. Boylece kullanicilarin
parametre degisikliklerinde, sistemin goriintiisinii (aydinlik siddeti

degisimini) izleyerek uygulamaya daha fazla hakim olmalar: saglanmistir.
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