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Ozet

Son yillarda, teknolojinin gelismesi ve ilerlemesi ile
birlikte otomatik kontrol sistemleri ortaya ¢ikmugtir.
Uygulamada giinliik etkinliklerimizin her yonii kontrol
sistemleri  tarafindan  etkilenmektedir. Bu nedenle
otomatik kontrol sistemlerinin onemi gittikgce artmaya
baslamigtir. Bir¢ok alanda otomatik kontrol sistemleriyle
alakali  ¢alismalar  yapilmaktadir. Bu  kapsamda
Matlab/Simulinkle modellenen bir sistemin donanim
yapisimin  bir DAQ  kart iizerinden gercek zamanli
kontroliintin saglanmast da otomatik kontrol sistemlerine
bir  ornek  teskil  etmektedir. Bu  ¢alismada
Matlab/Simulinkle modellenen bir sivi seviye sisteminin
donamim yapisimin  bir DAQ kart iizerinden gercek
zamanlt  kontrolii  gerceklestirilmistir. Bu  islemin
gergeklesmesi sirasinda kullanilan matlab ara¢ kutular:
ve kullanilan DAQ kartiyla iletisimin nasil saglandig
tamitilmaktadir.

Anahtar sozciikler:Matlab/Simulink, Ger¢ek Zamanly
Kontrol

1.Giris

Otomatik kontrol sistemleri, iretilen {iriinlerin
kalitesinin  belirlenmesinde, otomatik montaj
hatlarinda, makine ve aletlerin denetlenmesinde,
uzay  teknolojilerinde, silah  sistemlerinde,
bilgisayarli kontrol sistemlerinde, ulagim ve gii¢
sistemlerinde, robotlarda ve benzeri endistri
sektorlerinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir
[1].Matlab/Simulink kullanilarak sistemler analiz
edilebilecegi gibi, otomatik kontrol sistemlerine
uygun olarak ger¢ek zamanl yani bir DAQ kart1 ya
da seri veya paralel port gibi bir aygittan verilerin
almmast ve ayni anda simulink ortamina alinan
verilerin aktarilmasi ve iglenmesi saglanmak {izere
analizler yapilabilir ve sistemler kontrol edilebilir.
Bu c¢alismada  Matlab/Simulink  ortaminda
modellenen bir siv1 seviye diizeneginin genel yapisi
ve bunun yani sira sitemde kullanilan Simulink,
Real Time Workshop, Real Time Windows Target
ara¢ kutular1 ve bu yapilarin kullanim sekilleri
tanitilmaktadir.

2.Sistemin Genel Yapisi

Sistemin genel yapist sekil 1’de
goriilmektedir.Sistem siirlici, sivi seviye tiipi,
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indiiksiyon motoru, sivi seviye sensori ve DAQ
karttan olusmaktadir.

Sekil 1°deki sistemde, indiiksiyon motor-pompa
stviyl, sivi tankindan seviye tiipline transfer
etmekte, seviye tipli igerisindeki sivi tiip
tabanindaki ¢ikis agzindan tekrar sivi tankina
akmaktadir. Seviye tiipiinde; eger ¢ikig akis orant,
giris akig oranindan fazla ise sivi seviyesi
dismektedir. Eger giris akis orani, cikis akis
oranina esitse sivi seviyesi sabit kalmaktadir. Eger
giris akis orani ¢ikis akis oranindan fazla ise sivi
seviyesi artmaktadir.

S1v1 seviye tiipiiniin s1v1 girig hattina ve siv1 ¢ikis
agzima yerlestirilen birer adet sikistirma kiskaci ile
stvi - gecisi  kisitlanabilmektedir.  Sikistirma
kiskaglar1  sistemde farkli ¢alisma noktalar
olusturmak ve sistemde bozucu etki olusturmak
amaci ile konulmustur

Tilip i¢indeki sivinin seviyesi ultrasonik seviye
sensorii  ile  Olgiilmektedir. Siemens marka
ultrasonik seviye sensorii, ayarlandig1 seviye ya da
mesafe araliginda, Olctiigii seviye ile orantili olarak
0-10V gerilim ¢ikist  vermektedir. Ultrasonik
sensOrlin {irettigi gerilim, sivi seviyesini 6lgmek
veya kontrol sistemine geri besleme sinyali olarak
kullanilabilmektedir. Sensoér 6l¢iim araligi  O-
210mm olarak ayarlanmistir.

Siv1 tanki ile seviye tlipli arasinda sivi transferini
saglayan pompa, silirtme pervaneli tip olup
indiiksiyon motor tarafindan  siiriilmektedir.
Indiiksiyon motor ve stvi pompasi diizenegi ayni
mil {izerinde akuple baghdir. Indiiksiyon motor, ii¢
fazli 370W giiciinde ve ayarlanabilir motor
stirliclisii tarafindan siiriilmektedir.

Indiiksiyon ~ motorun  hizzn1  kontrol  eden
ayarlanabilir motor siiriiciisii, Siemens Micromaster
420 marka, 750W giiclinde bir faz giris ve ii¢ faz
cikisa sahiptir.  Siiriici parametreleri indiiksiyon
motor etiket degerlerine gore ayarlanabilmektedir.
Siiriicii 220V bir faz ile beslenmektedir. Analog
girislerine uygulanan 0-10V kontrol gerilimi ile
cikiglarindan 0-220V  gerilim araliginda {i¢ faz
gerilim ve 0-50Hz frekans araliginda V/f orantili
¢ikis vermektedir [2].

Tasarlanan kontrol sisteminde, sensdrden alinan
seviye bilgisi DAQ kart yardimiyla bilgisayara
aktarilarak  sivi seviye  bilgisinin  ekranda
goriilmesini saglar. Buna bagli olarak istenilen sivi



seviye kontroliinii saglayabilmek icinde bilgisayar
iizerinden gonderilen sivi seviye bilgisinin yine

DAQ Kkart vasitasiyla siiriiciiye uygulanarak sivinin
istenilen seviyede dengelenmesi saglanmaktadir.
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Sekil 1. Gergek zamanli kontrolii saglanan sivi seviye sisteminin genel yapisi

3.Sistemde
Kutulan

Kullamlan Matlab  Arag

Donanimsal olarak gergeklestirilen sivi seviye
sisteminin gergek zamanli olarak kontrolii sirasinda
kullanilan  Matlab ara¢  kutulart1 ve nasil
kullanildiklar kisaca tanitilmaktadir.

3.1.Matlab/Simulink Kullanimm

Bir dinamik sistemin simiilasyonu, iki adimlik bir
Simulink iglemidir.

IIk once Simulink model editorii kullamlarak
dinamik sistemin girisi, durumu ve ¢ikisi arasinda
zaman bagimli matematiksel iliskisini (niimerik,
tiirev, diferansiyel denklemler vb) grafiksel olarak
gosteren bir blok diyagrami olusturulur. ikinci
adimda belirlenen bir zaman aralif1 icerisinde
modellenen sistem calistirilir yani simiile edilir [3].
Stvi seviye sisteminin modellenmesi sirasinda
siirlicii.  ve indiiksiyon motor i¢in Simulink
ortamindaki hazir modeller iizerinde uygun
parametre degisimleri yapilarak kullanilmigtir. Sivi

seviye tiipiiniin ve sensor ¢ikisinin modellenmesi
kisminda ise siv1 seviyesine bagli olarak elde edilen
sensor ¢ikist transfer fonksiyonuna doniistiirilmiis
sistemin genel modellemesi yapilmistir.

3.2.Real Time Workshoop Kullanim

Simulink modellerinden Real Time Workshop
irini  tarafindan C/C++ kodu firetilebilir.
Olusturulan kod, ANSI/ISO standartlarina uygun
olup, bu sayede herhangi bir mikroislemci veya
gercek  zamanlt  igletim  sistemi  {izerinde
kullanilabilir. Real Time Workshop, kodu
olustururken, kodun calistirilacagi hedef platforma
gore eniyilemeler ve ayarlamalar yapar. Hedef
olarak tek gorevli/cok gorevli calisan gercek
zamanlt isletim sistemleri segilebilecegi gibi, PC
tabanli donanimlar veya c¢esitli endiistriyel
bilgisayarlar da se¢ilebilir.

Real Time Workshop SIMULINK modeline
eklenen, oOnceden yazilmis C/C++ kodlarmi da
otomatik koda ekleyebilme ve ayrica Simulink
icinde veya haricinde, kod iizerinde parametre



degisimi ve isaret izleme yapabilme o6zelliklerine
sahiptir [4]. Simulink bir model i¢in Real Time
Workshop ile bir DAQ kartina erismek ve bu kart
ile ger¢ek zamanl veri girig/gikist yapabilmek i¢in
bilgisayarda Matlab’in destekledigi C
derleyicilerinden birisi yiiklii olmalidir.

Matlab igin desteklenen derleyiciler sunlardir:

* Borland C++ Builder 4

» Borland C++ Builder 5

* Borland C++ Builder 6

* Microsoft Visual Studio 5.0

* Microsoft Visual Studio 6.0

* Microsoft Visual Studio .NET

S1v1 seviye sisteminin ger¢cek zamanli kontroliinde
simulink model penceresi tizerindeki “Incremental
build” butonu kullanilarak bu simulink modelinde
kullanilacak DAQ kart1 ile ilgili kiitiiphanelerin
kullanilmas1 ve bu karta ait gerekli makine kodu
dosyalarmin retilmesi Real Time Workshop
tarafindan otomatik olarak saglanmistir.

3.3.Real Time Windows Target Kullanimi

Real-Time Windows Target gercek donanimla
gercek  zamanli  haberlesmek icin  Simulink
modelinde kolayca diizenlenebilen birgok I/O aygit
siirlicii blogu sunan bir ortamdir. Bu bloklar
sayesinde disaridaki herhangi bir harici kaynaktan
almis oldugunuz anolog yada dijital bilgiyi
simulasyonla haberlestirebilir yada simulasyon
iizerinden gondermek istediginiz bir bilgiyi sistem
donanimiyla haberlestirebilirsiniz.

Matlab, Simulink ve Real Time Workshoop gibi
Mathworks araglartyla tam bir biitiinlesme saglar.
Sinyal toplama ve gosterme, hafizaya veya diske
veri kaydetme, test siiresince parametre ayarlama
ve etkilesim 6zelliklerine sahiptir[4].

Stvi seviye sisteminin gercek zamanli kontroli
sirasinda sensdrden alinan sivi seviye bilgisinin
sistem modelinin transfer fonksiyonuna tabi
tutulabilmesi i¢in Real-Time Windows Target
baslig altindaki analog input blogu
kullanilmistir. Ayni sekilde transfer fonksiyonunun
¢ikisindan alman bilginin sisteme aktarilabilmesi
icin ise dijital output blogu kullanilmistir.Analog
input ve dijital output bloklar1 vasitasiyla DAQ
karta erisilmis ve sivi seviye sisteminin donanim
yapistyla  simulink model yapist  arasinda
haberlesme saglanmustir.

4.Simulink Ortaminda Ger¢ek Zamanh
(Real Time) Calisma

Simulink  kullanilarak  simiilasyon  amaciyla
sistemler analiz edilebilecegi gibi ger¢ek zamanl
yani bir DAQ kart1 ya da seri veya paralel port gibi
bir aygittan verilerin almmmasit ve ayni anda

simulink ortamina alman verilerin aktarilmast ve
islenmesi saglanmak tiizere analizler yapilabilir ve
sistemler kontrol edilebilir.

Stvi  Seviye kontrolii c¢aligmamizda humusoft
firmasina ait MF 624 model bir DAQ Kkart
kullanilmistir. Burada sensérden alinan 0-10 V
bilginin sisteme aktarilmasi sirasinda DAQ kartin
analog giris kanalindan alinan veriler sistemin
transfer fonksiyonuna tabi tutulduktan sonra yine
ayn1 kartin ¢ikis kanalindan istenilen sivi seviye
bilgisi alinmaktadir. Bu bilgi ise DAQ Kkart
iizerinden siiriiciiniin analog girislerine gonderilerek
stvinin istenilen seviyede tutulmasi saglanmis olur.
Boyle bir tasarim icin Oncelikle bos bir galisma
alanina “Simulink Library Browser” penceresi
kullanilarak “Real-Time Windows Target” agaci
altindan c¢aligma alanina Sekilde gosterilen blok
diyagram tasarimini gergeklestirmek tizere gerekli
bloklar eklenmis olsun.
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Sekil3: Ger¢ek zamanli kontrolii saglanan sistemin
blok diyagram tasarimi

Sekil 3 deki gibi bir tasarima ulasmak i¢in dnce
yapilmast gereken Analog Input blogu fizerinde
farenin sag tusu ile ¢ift tiklayarak bu blogun
ozellikler penceresini agmak ve bu pencereden
“Install New Board” butonu tiklanmalidir.
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Sekil4: Analog Input Blogunun Ozellikler penceresi



Sekilde gosterilen buton tiklandiktan sonra
Sekilde gosterildigi gibi gelen ekranda bu Grnekte
kullanilacak DAQ kart1 segilir.
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Sekil5: Real Time igin Kullanilacak DAQ Kartinin
Secilmesi

Daha sonra Analog Input bloguna ait 6zellikler
penceresinin “Data Acqusition Board ” bdliimiine
gelen listeden bu 6rnekte kullanilmak iizere az dnce
Simulink ortaminda yiikledigimiz kart secilir. Bu
pencereye ait kullanilacak giris kanali ve 6rnekleme
stiresinin ~ belirlenmesi  ile  ilgili  ayarlar
gerceklestirilir. Daha sonra OK butonu tiklanarak
“Analog Input” bloguna ait Ozellikler penceresi
kapatilir. Benzer iglemler “Digital Output” blogu
icin de yapilir.

Tiim bu adimlar tamamlandiktan sonra gerekli blok
diyagrami tasarimi sona ermisitr. Bu adimdan sonra
Simulink c¢aligma alaninda External secenegi
secilmelidir.
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Sekil 6. Real Time Calisma Igin External
Segeneginin Aktif Edilmesi

Daha sonra “Simulation” meniisiinden
“Configuration Parameters” komutu kullanilarak
gerekli iki ayar yapilmalidir. Gelen pencerede

Solver dali segilerek “Solver options” bdliimiinden
Type liste kutusundan “Fixed-Step” secilir. Bir
diger ayar ise yine ayni pencerenin sol tarafinda yer
alan dallarindan “Real-Time Workshop” secilerek
ayni pencerenin sag tarafinda goziiken arayiizde
“Target selection” boliimii kullanilarak “Browse”
diigmesi  araciligiyla  “System  target file”
seceneginin  “rtwin.tlc” olarak degistirilmesidir.
Daha sonra “Configuration Parameters” penceresi
OK butonu tiklanilarak kapatilir. Bu islemden sonra
hazirlanan Real Time simulink modeli ¢alisma alani
penceresinin ara¢ ¢ubugunda yer alana Save ikonu
tiklanilarak ve bir isim verilerek Matlab’in kurulu
oldugu dizin iginde yer alan “work” klasoriine
kaydedilmelidir. Daha sonra Sekil 7de gosterildigi
lizere “Incremental build” butonu kullanilarak bu
simulink modelinde kullanilacak DAQ kart1 ile
ilgili kiitiiphaneler kullanilmast ve bu karta ait
gerekli makine kodu dosyalarmin iiretilmesi
saglanmalidir.
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Sekil 7. Real Time Calisma icin DAQ Kartina Ait
Makine Kodu Dosyalarinin Insast

Bu adimdan sonra arka planda cesitli islemler
yapilacaktir. Bu islemler “Command Window”dan
takip edilebilir. “Command Window” penceresinde
“succesfully builded” mesaj1 alindiktan sonra kart
ile bilgisayar arasinda iletisimin kuruldugunu test
etmek tiizere “Connect To Target” diigmesi
kullanilabilir. Eger iletisim kuruldu ve herhangi bir
hata mesaji alinmamis ise kart ile bilgisayar
arasinda baglanti dogru olarak kurulmustur. En son
olarak da ger¢cek zamanli ¢alisma uygulamasi
Simulink c¢aligma alanindan “Start simulation”
diigmesi kullanilarak ¢alistirtlir[5].

5. SONUC

Otomatik kontrol sistemlerinin tercih edilmesinin
nedenlerinden bazilar1 zaman, kalite, maliyet, hiz
ve kar alanlarinda bircok fayda saglamaktadir.
Otomatik Kontrol sistemleri denetim kararlilig
saglar ve kontrol sirasinda yapilan hata oranlart sifir
ya da sifira yakin bir seviyededir.

Bu ¢alismada ise gercek zamanli kontrolii saglanan
stvi seviye sistemi ve caligmada kullanilan matlab
ara¢ kutular1 tanitilmaktadir.Sistemde kullanilan
Real Time Workshop iiriinii sayesinde kolaylikla
kod iretimi saglanmaktadir. Bu 6zellik sayesinde
hem wvakit kaybinin hem de kod yazimindaki
hatalarin  ortadan kalkmasi agisindan  biiyiik
kolaylik saglanmaktadir. Bunun yan1 sira otomatik
olarak iiretilen kodlar C derleyicileri tarafindan
diizenlendikten sonra Real Time Windows Target



iriinii  araciligiyla gergek sistem donanimina
erisilmis ve bu sayede DAQ kart arciligiyla da
sistemin ger¢ek zamanli kontrolii saglanmigtir
Kaynakca

[1] Y.Dog¢.Dr. Tuncay UZUN ‘Endiistriyel
Otomatik Kontrol Sistemleri’

[2] Ahmet ILICA  ‘Programlanabilir Lojik
Kontrolér Kullanarak Kontrol Uygulamalari Igin
Geligtirilen Deney Diizeneginde Sivi  Seviye
Kontrolii” Yiiksek Lisans Tezi.

[3] Canan ULU ‘Matlab/ Simulink Ortaminda
Tasarlanan Sistemin Ger¢gek Zamanli Kontrolii *Tez
Semineri.

[4] www.mathworks.com

[S] Kenan SAVAS ‘Kontrol Sistemleri Igin
Matlab’te GUI Uygulamalar1 Tasarimi1’ Lisans Tezi



