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OZETCE

Bu ¢alismada, Kontrol Sistemleri dersi alan 6grencilerin
basarilarini artirmak icin yenilik¢i deney setleri lizerine
calisilmistir. Ogrencilerin teorik bilgilerini pratige dék-
melerine yardimci olmak lzere gelistirilen deney seti
mod{iler ve tasinabilir yapida tasarlanmis olup gelenek-
sel rakiplerine kiyasla daha az yer kaplamaktadir. Uni-
versitelerde kullanmaya baslanan bilgisayar kontrollti
DC Motor Deney Modlilti, kontrol sistemlerinin temel
konularini inceleyen deney féyleri ve én ¢alismalarini
icermektedir. Setin kolay kurulum ve tasinabilir ézellik-
leri sayesinde kullanici pratik bir sekilde deneyleri set
tizerinden uygulayabilmektedir. Set, MATLAB Simulink
paketiyle programlanmakta ve DC Motor uygulamala-
rindan olusmaktadir. Sistem olarak DC motor kullanil-
masi set ile uygulanabilecek deney yelpazesini genisle-
tirken MATLAB ve Simulink programlarini 6grenciye aktif
olarak kullandirarak modelleme, sensér, simtlasyon,
veri toplama, kontrolcu tasarimi, sinyal isleme, sinyal
filtreleme konularinda alt yapi saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: egitim, kontrol, mekatronik, za-
man, muhendislik, sistem, egitim setleri, dijitallesme,
yenilikgi.

1. GIRIS

Endustri 4.0 ile birlikte gelisen otomasyon teknolojisi
endustride kontrol teorilerini gercek hayata uygulaya-
bilen kontrol uzmanlari intiyaci dogurmustur. Bununla
birlikte kontrol derslerinde uygulamali egitim 6nemi
daha da artmistir[1]. Bu alanda 6grencilerin teorik bil-
gilerini gercek hayat problemleriyle birlestirmek Uzere
laboratuvar calismalari derslerle birlikte sunulmakta-
dir[2]. GunUmUzde etkilesimli egitimin nemi her gecen
gun artmaktadir. MATLAB' in sunmus oldugu PID arac-
lari sayesinde 6grenci olusturdugu model ile etkilesimli
bir deneyim elde etmesi saglanmaktadir, bdylece 6g-
renci somut bir deneyim kazanmis olmakta ve etkili bir
6grenme metodu kullaniimaktadir[3]. Mevcut Universite
egitim ve laboratuvar kosullari incelendiginde Univer-
sitelerin uygulama konusundaki eksikligi, laboratuvara
sahip okullarda bulunan egitim kitlerinin eski teknoloji,
pahali ve karmasik olmasi dolayisiyla 6grenciye verimli
6grenme deneyimi sunmayan setler oldugu gozlen-
mistir. Bu durum akademisyenleri alternatif cozimler
bulmaya itmis dolayisiyla laboratuvarlar agik kaynakl
donanim ve yazilimlarin yayginlasmasiyla birlikte kendi
deney duzeneklerini gelistirmeye baslamistir[4].

Yapilan literatir arastirmasinda dusuk maliyetli agik
kaynakli donanimlar sayesinde ayni sayida 6grenciye
daha fazla deney seti saglandiginda 6grencilerin deney-



lerde daha aktif rol alabildigi ve 6grencilerden kontrol
konularini daha iyi anladiklarina yénelik olumlu geri-
bildirimler alindigl gordlmustur[4]-[5]. Bu arastirma-
larin sonuclarindan yola ¢ikilarak Turkiye'deki kontrol
dersi verilen Universitelerin laboratuvarlari incelenmis
kontrol derslerinde eski deney setlerinin kullanildig,
kullanilan setlerin tamamen analog elemanlardan
olugsmasi sebebiyle cabuk bozulmaya meyilli oldugu ve
Ogrencinin laboratuvar deney stresince gereksiz zaman
kaybederek deneylerde 6gretilmek istenen kontrol
konularini kavrayamadig gérulmustur. Eski setlerdeki
bu verimsizlik, akademisyenleri laboratuvar kurma ko-
nusunda isteksiz kilmakta, bu setlere sahip okullarda
ise 6grencinin pratik uygulamadan faydalanamayarak
dersin teorisini tam olarak anlayamamasina sebep
olmakla birlikte dersten uzaklastirmaktadir. Yurt di-
sindaki bilgisayar kontrollU dijital deney setleri ytksek
fiyath olmasindan dolayi okullar bir laboratuvarda her
Ogrencinin faydalanabilecegi miktarlarda alamamakta-
dirlar. Az miktarda alinan setler ile bir laboratuvar plani
olusturulamamakta ve alinan setler verimli bir sekilde
kullanilamamaktadir. Bu eksiklikler g6z 6ntnde bulun-
durularak 6grencilerin teorik bilgilerini en etkili sekilde
pratige dokebilmelerine yardimci olacak laboratuvar
ekipmanlari Uzerine ¢alisiilmaya baslanmistir.

Gelistirmeye uygun acik kaynak modellere sahip olarak
tasarlanan deney seti uygulama dersinde verilen deney
yelpazesinin genisletiimesine ve cesitlendiriimesine ola-
nak saglarken, 6grencilere ek uygulama 6devleri ve pro-
jelerinin verilmesine imkan saglamaktadir. Bu sayede
ogrenciler teorik bilgiyi pratige dokebilecek endustrinin,
kontrol teorilerini gercek hayat problemlerine uygulaya-
bilen mUhendis ihtiyaci karsilanabilecektir.

DC Motor kontrol moduli (hello) bilgisayar kontrollU
yapisi sayesinde kullanicinin kontrol sistemleri ders ice-
rigini pratige dokecek genis bir deney havuzuna sahip-
tir. DESARD tarafindan kurgulanan, deney seti kullanim
videolari, egitim videolari, MATLAB - Simulink egitim
videolari olusturulan web sitesinde bulunmaktadir [8],
kullanicr kitlesine ve meraklilara cesitli kontrol uygula-
malari ortami saglamaktadir.

DC Motor kontrol modulinun (hello) yeni projelere im-
kan veren tasarimi kullanici kitlesinin yalnizca Universite
ogrencileriyle sinirlamamaktadir. Mthendislik altyapisi-
na sahip olan ve ayni zamanda kendini kontrol alaninda
gelistirmek isteyen amatorler de kullanabilecektir. Bu
amagla, kullanici hobi elektronigini MATLAB, Simulink
ve Arduino gibi yazilimlarla kodlayabilecegi proje ve de-
neylerin bulundugu genis bir icerik olusturulmustur.

Deney seti ile birlikte uygulanacak deney paketleri,
kullanicinin Simulink becerilerini arttirma yonundedir.
Kontrol Sistemleri dersi teorik icerigi, kontrolct, sistem
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ve sensor kutucuklarindan olusan geri dénidsim mo-
delleriyle anlatilmaktadir. Ders sirasinda bu kutucuklara
odaklanarak, kontrolct tasarimi igin teorik hesaplama-
lar yapilmaktadir. Simulink bloklari ile model olusturma
metodu, Kontrol Sistemleri dersinin teorik anlatimini en
etkili sekilde pratige donustirme imkani tanimaktadir.
Deney sureleri kisith bir zamanda gerceklestirilmekte-
dir. Bu kisa zamanda ¢grenci uzun kodlamalar yerine,
Simulink bloklari yardimiyla strtkle birak kodlama
sayesinde, kisitli deney suresini en etkili bir sekilde ger-
ceklestirebilecektir.

Bildirinin ilerleyen bolimleri sirasiyla, deney seti tasa-
riminin, set ile saglanan araclarin amaglarinin ve go-
revlerinin anlatildig 2. B6lum, arkaplan, seti olusturma
asamasinda edindigimiz temel hedeflerinin anlatildig
3. B6lum, motivasyon, AR-GE calismalari sonucu olustu-
rulacak diger kontrol modullerinin anlatildigi 4. B&Ium,
deney seti ile verilecek olan deney foy iceriklerinin an-
latildigi 5. Bolum, temel deneyler, deney foy icerikleri
olusturulurken kullanilan yazihm detaylarinin anlatildigi
6. Bolum kullanici senaryosu ve son olarak deney seti
Uzerinde gerceklestirilmesi hedeflenen gorevlerin an-
latildigr 7. Bolam, ilerideki planlar bélimlerinden olus-
maktadir.

2. ARKAPLAN

Okullar kisith butce ile ainan malzemelerin ihtiyaca en
iyi sekilde cevap vermesini ve ileriye donuk en etkili
sekilde kullaniimasini ister. Bu amagla akademisyenin,
laboratuvardan gorevli asistaninin daha az efor sarf
edecegi, 6grencinin kendi basina deneyleri yapabile-
cegi bir ortam istemektedirler. Bilgisayar kontrollt DC
motor kontrol modulu ile 6grenci kendisine verilen
sifre sayesinde web sitesinden deney dokiimanlarina
ulasabilecek ve deneylerini verilen yonlendirmeler ile
uygulayabilecektir. Gerekli durumlarda deney seti ile
kullanilan araclarin egitim videolari ile 8grenci bilgilerini
pekistirebilecektir. Kullanicilar tarafindan deney seti ile
yapiimis diger deney ve uygulamalara da web sitesin-
den erisilebilecektir. MATLAB - Simulink temellerinin
ve cesitli uygulamalarinin bulundugu ayni zaman da
Kontrol sistemleri similasyon uygulamalarinin bulun-
dugu videolar da 6grenciler ve ilgililere paylasima acik
olacaktir.

3. MOTIVASYON

Bu set olusturulurken asagida belirtilen temel distnce-
lere dayanarak arastirma yapiimistir.

Oncelik 6grencinin en verimli sekilde deneyleri gercek-
lestirebilmesi, sinirli laboratuvar suresince kablolama
veya arizalanma gibi problemlerle ugrasmak yerine sa-
dece 6gretilmek istenen konuya odaklanarak deneyini
yapabilmesi hedeflenmistir.
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ikinci olarak égrencinin MATLAB - Simulink ve Arduino
bilgilerini kontrol sistemleri Gzerinde etkili bicimde pe-
kistirmesi amaclandi. Boylece piyasaya daha donaniml
ve gunumuz teknolojisine daimf olarak ayak uydurabile-
cek muhendislerin yetismesi saglanacaktir.

Yurt disi deney setlerinin yUksek fiyatlar, setlerin okul-
lar tarafindan alinamamasina ya da az miktarda alinip
her bir 6grencinin deney setini kullanamamasina neden
olmaktadir. Turkiye tGretimli ve halihazirda kullanilan
deney setleri ise analog olup bozulmaya elverisli ve ve-
rimsiz deney iceriklerine sahiptir. Bunun yaninda yurt-
disi setlerine kiyasla uygun fiyath olmasina karsin bir
dijitallesme saglanmamasi, gintimuz teknolojine ayak
uyduramadigini gostermektedir. Teknolojiye ayak uydu-
ran, dersi alan her 6grencinin maksimum performans
saglayacagl ve deneyim elde edebilecegi teknolojik ve
yenilik¢ci deney seti olusturmak temel hedefler arasin-
dadir.

Eski teknoloji, analog elemanlardan olusan, hantal de-
ney setleri yerine tasinabilir, hafif ve daha glincel tekno-
loji setlerin Uretilmesi hedeflenmektedir. Boylelikle 6g-
renci yaptig deneyden zevk alarak maksimum kazang
saglayacaktir.

Kullanicr dostu bir set olmasi hedeflenmistir. MATLAB
uygulamasi seklinde tasarlanan kolay bir arayiz sek-
linde tasarlanarak, 6grencinin deney suresince sadece
ogrenilmesi gereken konuya odaklanmasi ve setin kul-
lanish ve tasinabilir olmasi amaclanmaktadir. Kolay tasi-
nabilir olmasi sayesinde 6grenci veya 6gretim gorevlisi
deney seti Uzerindeki calismalarina disarida da devam
edebilecektir.

Onem verilen konulardan biri de olusturulan deney
foyleri, Tarkiye’ de uygulanan mufredat ve dersin isleyis
sekline gore olusturulmasi temel hedeflerdendir. ABET
kriterlerince bir deney ortaminin olusturulmasi temel
hedeftir.

Yurt disi muadillerine kiyasla 6grenilen bilginin dersin
icerigi ile benzer sekilde uygulanabilmesi ayni zamanda
muadilleriyle de boy 6lcUsturebilecek benzer iceriklere
sahip bir deney seti olusturmak temel amaclarimizdan-
dir

Yukaridaki hedeflerin gerceklestirilmesi adina ¢alisma-
lara baslanilmistir.

4.DC MOTOR KONTROL SETi VE EK
MODULLER

4.1. DC Motor Kontrol Moduilit HELLO

Bilgisayar Kontrolli DC Motor Kontrol Deney Seti Hello,
okullarin bir dénem Kontrol Sistemleri ders icerigini
kapsayan egitim dokimanlari, kullanici dostu arayizd,
3 adet 250 gram agirlk diskleri, USB, enerji kablosu ve
bu elamanlarin muhafaza edildigi bir adet ¢anta ile kul-
lanisa hazir hali Sekil 1" de gosterilmistir.

4.2. Ters Sarka¢ Modiilu

Bu modul DC Motor Kontrol Modulu ile uyumludur. De-
ney setinin ana motoruna takilan bir aparat sayesinde
pendulum kolu kontrol edilebilmekte ve kullanicinin
Inverted Pendulum uygulamalari yapabilmesine olanak
saglamaktadir. Bu uygulamadaki temel amacg sistemi
modelleme, veri isleme ve sistem kontrollinu sagla-
maktir. Kullaniclya adim adim nasil kullanilacagi anlatil-
maktadir. Sonrasinda Simulink’ de sistem modellemesi
yaplilir ve sisteme entegre edilen kontrolct sayesinde
pendulum kolunun bozucu etkilere karsi dik durulmasi
saglanmalidir. Lisans dénemi 6grencileri icin donem
projesi, yuksek lisans ve doktora 6grencileri i¢in calisma
modulU olarak tasarlanmistir.

4.3. Top ve Cubuk Modiilu

DC Motor kontrol modullne takilan aparat sayesinde
cubuk Gzerindeki topu, cubugun belirli bolgesinde
tutmaktir. Deney seti sekilde géraldigu tzere yan tu-
tulmahdir. Yer ¢ekimi veya distan gelen bozucu etkilere
karsi topu dengede tutmak temel amactir. Dénem
projesi veya arastirma konularr icin bu modul tasarlan-
mistir.

4.4. Ulasilabilir Pin Yapisi

DC motor kontrol moduluntn bir diger versiyonu ulasi-
labilir GND, VCC, Analog ve Dijital pinlere sahiptir. Kulla-
nici ulasilabilir acik pin yapisi sayesinde kendi ek sensor
uygulamalarini yapabilmektedir. Geri donusumli sis-
temler de ana moddtilde kullanilan encoder yerine farkli
sensorler kullanilabilir ve farkh kontrolct uygulamalari
Uzerine calisilabilmektedir. Kullanici web sitesinden
cesitli uygulamalara erisebilir ve set ile hem yazilm or-
tamini hem de donanim ortamini deneyimleyebilmek-
tedir. Kendi uygulamalarini da gelistirip web sitesine
katkida bulunabilmekte ve forum ortaminda tartismaya
acik bir ortam saglanmaktadir.



Sekil 1: DC Motor Kontrol Modiilii

5. MODUL iLE SAGLANAN TEMEL DENEYLER

Olusturulan deney havuzu ile kontrol sistemlerinin ge-
nis bir bakis acisiyla tanitiminin yapilmasi ve uygulama
becerilerinin 6grenciye kazandirilmasi amaclanmistir.
Kontrol sistemlerinin ginluk hayatta ve sektérde kul-
lanim alanlarmin tanitimi, kontrol sistemleri tasarim
yontemleri, kullanilan yazilim ve elemanlarin tanitimi ve
ilgili becerilerin gelistirilebilmesi temel hedefler arasin-
dadir.

Deney setinde kullanilan DC motor, strdcu vb. eleman-
larin tanitimi, bu elemanlarin kontrolindn nasil saglan-
masi gerektigine dair teknik bilgi, agiklama ve gerekli
veri foyleri, 6grencinin yaptigi deneye daha iyi hakim
olabilmesi i¢in yeri geldikce deneyler icinde ve videolar
ile aciklanmistir. Temel deneyler ve aciklamalari asagi-
daki gibidir.

5.1. Kontrol Sistemlerine Giris ve A¢-Kapa Kontrol

ilk deney ve 6n calismasi Kontrol Sistemlerine giris nite-
liginde olup, 6grenciye A¢-Kapa kontrolcuylu deneyim-
leyerek 6grendiklerini pekistirme imkani vermektedir.
Kontrol sistemi tasarlayabilmek icin gerekli olan mate-
matik altyapisi, bu altyapinin neden gerekli oldugu ve
kontrolcu tasariminda neler sagladigi bilgileri 6grenciye
kazandirilacaktir.

DENEY 1

[Oo—12—
>

(o1 ]

Sekil 2: Kullanilan Simulink Modeli
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MATLAB/Simulink vb. mihendislik yazilmlarinda
kontrolct tasarimi nasil yapildigi ve kontrol sistemleri
analizleri icin bu tarz yazilimlarin nasil kullanildigina
dair temel bilgiler verilir. A¢-Kapa kontrolcinun bu tarz
yazilimlarda simule edilmesi ve daha sonra deney seti
Uzerinde fiziksel olarak test edilmesi ile deney devam
eder. Transfer fonksiyonu, kapali cevrim ve acik cevrim
kavramlari agiklanir. Geri beslemeli sistemlerin dis bo-
zuculara karsi daha az hassas ve avantajli oldugu agik-
lanir. Kavramlar Sekil 3 ve Sekil 4'deki gibi kavramayi
kolaylastirici cizimlerle desteklenir.

GIRiS am Y CIKIS
F
gaz pedal L©-@ iz
Sekil 3: Acik Cevrim bir sistem
BOZUCULAR
Vit Jo—] l’ Vim W CIKIS
o x’ hata sinyali _—D_D-I kontrol sinyall ’L@.
KONTROLCU
)
&/

HIZ OLCER

Sekil 4: Kapali Cevrim bir sistem
5.2. PID ile DC Motor Hiz Kontroli

Bir diger deney DC Motor hiz kontrolu Gzerinden ilerler.
Ogrenci bu deney sayesinde teorik ve pratik anlamda PI
kontrol hakkinda bilgi ve beceri edinir.

Sekil 2'de gdsterilen Simulink modeli drnek olarak veril-
mistir, deneylerde de 6grenciden bu tarz modeller ta-
sarlayarak DC motoru kontrol etmeleri beklenmektedir.
Sekil 2'de verilen model ve Tablo 1'deki parametreler
kullanilarak, motor hiz kontrolU icin test edildiginde, |
(Integral) katsayisi sabit tutulup, P (Proportional) de-
gerleri artinldiginda Sekil 5'teki ciktilar elde edilmistir.
Tek basina P kontrolcu test edilerek kontrolctinun,

hata ile orantili bir ¢ikis sinyali Urettigi gézlemlenmistir.
Bu nedenle, hatanin bUyUklUgu arttikca, daha buyuk
olan duzeltici eylem uygulanir. Burada P (Kp) kontrolér
kazanci olarak bilinen orantili sabittir. Kp degeri 1'den
buyUkse, hata sinyali yUkseltilir ve boylece yukseltilen
hata sinyali tespit edilebilir[6]. Bu sebeple P degerleri;
2,4 ve 8 icin deney gerceklestirilmistir. Sistem istenen
degere yaklastik¢a, hata sinyali gittikce kiculir. Daha
kuc¢Uk bir hatay ktctk bir kazancla carparsak, ¢ikan
sonug herhangi bir etkiye sahip olmayacak kadar ktguk
olur ve sifira yaklasir ve bu durum sabit durum hatasini
meydana getirir.
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Sonug olarak sadece P kontrol ile referansa ulasilama-
dig, P katsayisindaki degisimin ¢iktiyr nasil etkiledigi bu
deney ile gbzlenmistir. Deneylerde buna benzer sekilde
cesitli pratik uygulamalar yoluyla 6grencinin kontrolct
tasarimi ve degiskenlerin etkisi ile ilgili citkarimlari kendi
basina yapabilmesi hedeflenir.

mP=21 mRef mP=8 1 mP=16 1 mP=128 1

Sekil 5: Kullanilan Simulink Modeli Ciktisi
5.3. DC Motor Transfer Fonksiyonu

Bu deney sayesinde 6grenci fiziksel bir sistemin trans-
fer fonksiyonunu elde edip, daha sonra bu transfer
fonksiyonuna uygun teorik olarak en verimli kontrolcu-
yu tasarlamayi 6grenir. Daha sonra teorik hesaplarini
deney seti ile test ederek ciktilari gdézlemleyebilir. De-
neylerde MATLAB / Simulink ortamin sagladigi giincel
kontrol sistem tasarimi ve analizi icin olan eklenti ve
uygulamalarin kullanilabilmesi amaclanmaktadir.

Limit sensivity method yéntemi 6grencinin deney seti
ile uygulayarak setin ¢ikis sinyallerini okuyarak yapilan
matematiksel hesaplamalar ile PID katsayilarini hesap
edebilir.

PID Tunning araci sayesinde hesaplanan transfer fonk-
siyonu Uzerinden istenilen kriterlere uygun kontrolcu
degerleri Tunning araci sayesinde elde edilir. Ardindan
elde edilen degerler deney seti Uzerinden uygulanarak
simulasyon ve gercek sistem arasindaki benzerlik ve
farkhlklar analiz edilir.

Deney seti ile saglanan ytikler sayesinde, bozucu et-
kilere karsi degisen motor ¢iktisi incelenir ve tekrar
kontrolct degerleri hesap edilir. Bu sayede 250 gramhk
yukler teker teker konularak bozucu etkilere karsi sis-
tem ¢iktisi analiz edilir.

Kok yer egirisi ile kontrolct tasarim adimlarinin anlatil-
digI deneyler ile Control System Designer araci kullani-
larak, sistem analizi, kararlilik durumu, birim basamak
cevabi gibi ciktilar analiz edilir. Kok yer egirisi Uzerinde
kutup ve sifirlarin konum analizleri ile asim, yikselme

zamani oturma zamani gibi kriterler hakkinda bilgi ali-

nabilmektedir. Belirlenen egri Gzerinden PID degerleri-
ne ulasilabilmektedir. Bu degerler deney seti Uzerinde
uygulanarak simulasyon ile benzetimi yapilabilmekte-

dir.

5.4. PID ile DC Motor Konum Kontrolu

Hiz verisi Uzerinden kontrol sistemlerinin incelenmesi-
nin ardindan 6grenci, motorun pozisyon kontrold icin

de Root Locus, PID tuner, Control System Toolbox vb.

eklentileri kullanmayi da 6grenerek kontrol sistemleri

Uzerine cesitli calismalar yapabilme imkani bulur.

Kontrol Sistemleri dersine ait bir donemlik deney icerik-
leri su sekildedir:

* Donanim elemanlari motor, encoder yapisinin ince-
lenmesi

e Sistem c¢iktilarinin analizi ve incelenmesi

* Kontrol sistemlerine giris, a¢ik ve kapali dongu sis-
temleri

*  MATLAB / Simulink ile Kontrol sistemlerine giris la-
boratuvari

e Kararlilik analiz ve kavramlar
e Birinci ve ikinci sistem analiz laboratuvari

* Ac-Kapave P, Pl, PD, PID kontrolct tasarimi ve sis-
teme etkisi

* Bump testile sistem transfer fonksiyonu elde etme
ve analizi

* Motor i¢ parametrelerinin elde edilmesi ve sisteme
olan etkisini gozlemleme

e Limit Sensivity Method / Ziegler - Nichols Method
ile sistem fonksiyonu bilinmeyen sistemin kontrol-
cu degerlerini elde edilmesi

*  Bozucu etkiler karsinda sistem analizi

*  Gergek sistem Uzerinden PID tunning ile tasarim
kriterlerine uygun PID parametrelerini elde edilme-
Si

e Kok yer egrisi ve analizi
* Fazilerletici ve geriletici kontrolcu tasarimi

e Konum kontroll laboratuvari



Kullanilan Parametreler

Kullanilan Kp degerleri 2,8,16
Referans degeri 400 RPM
Model Calistirma Suresi 4sn

Tablo 1: Kullanilan Parametreler

6. KULLANIM SENARYOSU

Simulink MATLAB' in temel yazihm paketlerinden biridir.
Ogrenci deney foy yonergeleri sayesinde Simulink blok-
lariyla kontrolcl tasarimi yapip deney seti Uzerinde goz-
lemleyebilmektedir. Ogrenci ilk olarak MATLAB' in Ad-
dOn boélumunden HelloApp yazarak kullanici araytzinu
indirir. Gelistirilen araytz Uzerinden bilgisayar baglanti
ayarlari Sekil 6'daki gibi girilmelidir. Ardindan Sekil 7'de
gosterildigi gibi ilgili deneye tiklayarak, deneyin simulink
modeli aciimaktadir. Ogrenci deney yénergelerini takip
ederek Simulink ortaminda modellerini gelistirir ve sis-
teme yukler. Sekil 8" de gosterilen analiz ekranindan de-
ney suresi girilir, ylkle butonuna basarak model deney
setine yuklenir ve es zamanl olarak detayli veri analizi
yapihr. Arayuz akademisyen ve 6grenci kullanici dene-
yimleri analiz edilerek tasarlanmistir. Asil amacg 6gren-
cinin yalnizca 6grenilmek istenen konuya yonelmesidir.
Calistirma adimlari gibi anlamsiz beklemelerin 6niine
gecebilmektir. Ogrenci arayliz Gzerinden ilgili deneye
ait 6n calismasini yaparak simulasyon degerlerini elde
etmektedir. Sekil 9'da gosterildigi gibi deney sirasinda
elde edilen gercek sistem degerleri ile simulasyon de-
gerleri 6grenci tarafindan karsilastirmali olarak analiz
edilebilmektedir.

Sekil 7: Deney Secim Ekrani
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Sekil 8: Analiz Ekrani

Sekil 9: Karsilastirmali Grafik Mavi: Similasyon, Turuncu:
Gergek sistem ciktisi

7. iLERIDEKi PLANLAR

ileride tniversitenin Kontrol Sistemleri dersi veren
diger muhendislik bélimlerinin laboratuvar igerikleri
Uzerine yonelinmesi planlanmaktadir. Elektrik Elektro-
nik Muhendisligi Bolimu igin tasarlanan ve yukarida
anlatilan 6zellikler disinda diger muhendislik bolamleri-
ne veya teknik liselere bu set farkl tasarim ve iceriklerle
olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu amacla tasarim ve
icerik olusturma surecine baslamadan énce kullanici ile
gorusup ayrintilar netlestirilmesi planlanmaktadir.

Uzaktan kontrol 6zelligi ile deneylerin yapilabilecegi

sistemler gelistirmek ileriki hedeflerimizdendir. Boylece
bulut sistemi Uzerinden tasarlanan arayuzler ile 6grenci
deneylerini deney setinden uzakta modelleyebilecek ve
deney setine yiikleyebilecektir. Ogrenci alisiimis labora-
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tuvar saatlerinin aksine giinin her saatinde deneylerini
gerceklestirebilecektir. Yurt disinda uygulamasi artan
bu sistem, Ulkemiz de de uygulaniyor olmasi 6grenci,
akademisyen ve Universitelerin degerini arttiracak bir
sistemdir.

MATLAB erisimi olmayan kurumlar icin de acik kaynakli
Ucretsiz bir alternatif yazilim olarak SciLab kullanilabilir.
SciLab, Simulink mantigi ile benzer yapiya sahip acik
kaynakli Gcretsiz bir yazilmdir[7]. Deneyler SciLab ile
olusturularak deney seti Uzerinde uygulanabilmektedir.

Deney seti LabVIEW gibi blok kodlama yazilim mantigl
ile de gerceklestirilebilmektedir. Kullanici istegine bagli
olarak set foyleri LabVIEW kullanilarak da olusturulmasi
planlanmaktadir.

Deney seti ara bir yazihm kullanmadan sadece Arduino
kodlama ile de programlanabilmektedir. Ayni sekilde,
kullanici istegine bagli olarak, kontrol moduli veya ek
modul Uzerinden 6grencinin Arduino becerilerini gelisti-
rebilecegi deney foyleri hazirlanmasi hedeflenmektedir.

Uzerinde calisilan set icin temel deneylerin olusumu
sirasinda es zamanli olarak, mihendislik becerilerini
zorlayacak, deney féyu Uzerinde derin bir distinme
ve uygulama zamani gerektirecek cesitli foyler tzerine
calisiimaktadir. Daimf olarak artan deney foy havuzu
olusturulmasi hedeflenmektedir.

Ogrencilerin set ve deneyler hakkinda bilgi alabilecegi
yonergelere ve kurulumlara yer veren bir internet sitesi
[8] kurulmustur. Site Gzerinden deney seti ile yapilan
uygulamalar, makale ve bildiriler yazilmasi planlanmak-
tadir. Deney setinin kullanimina ait videolar, MATLAB

- Simulink egitim videolari ve Kontrol sistem egitim ice-
rikleri internet sitesinde bulunmaktadir [9].

Galismalar sirasinda edinilen bilgiler ve birikimler isi-
ginda uygulamali anlatimin oldugu tanitim kitapgiklari
hazirlanmasi hedefler arasindadir.

8. SONUGLAR

Bu calismada universitelerde verilen kontrol derslerinin
verimini, 6grencilerin basarisini arttirmak ve akademi-
nin uygulamali egitim ihtiyacini karsilamak igin bilgisa-
yar kontrollt dijital bir deney seti gelistirilmistir. Deney
seti icin kontrol teorisini 6zetleyen deneyler ve uygula-
malari videolu anlatimlarla da desteklenerek aciklan-
mistir. Seti ulasilabilir ve kullanigh kilmak icin alternatif
yazilimlar dnerilmistir.

Tesekkir

Bu ¢alismamizi 1512 nolu program kapsaminda destek-
leyen TUBITAK’ a, bu siirec icinde degerli bilgi, yorum ve
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