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ONSOZ

Glinlimiizde; uzaktan egitim dikkate deger bir sekilde yayginlagmis ve Onemi
artmistir. Bu sebeple; laboratuarlarda yapilan bircok deneyin internet iizerinden de
yapilabilmesi gerekli hale gelmistir. Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmis olan bu
calismada bir dogru akim motorunun akim, gerilim, hiz... gibi karakteristiklerinin
izlenmesi i¢in uzaktan erisimli bir deney diizenegi (UEDD) gelistirilmistir. Calismalar;
donanim ve yazilim olarak iki ana kistimda yapilmistir. Donanim olarak mikro denetleyici
linite ve motor siirlicli linitesi tasarlanmistir. Mikro denetleyici olarak Atmel firmasimin
ATMega328 mikro denetleyicisi kullanilmistir. Yazilim gelistirme calismalar1 ii¢ ana
kisimda yapilmigtir. Mikro denetleyici yazilimi C dili, internet sunucu ve istemci
yazilimlari ise Java dili ile gelistirilmistir. Internet sunucu ve istemci yazilimlarinda kanal
(thread) teknolojisi kullanilarak haberlesme performansi artirilmigtir.  Caligmanin tiim
kisimlar fiziksel olarak gerceklestirilmis ve sonuglar elde edilmistir.

Bu calismanin uzaktan erisim ve kontrol altyapisi K:T:U. Bilimsel Arastirma
Projeleri Fonu’nun desteklemis oldugu 2005.116.004.2 kodlu GSM-GPRS Sistemini
Kullanarak Askeri, Meteorolojik, Turizm ve Giivenlik Amagh Tasmabilir Uzaktan Izleme
ve Kontrol Sistemi isimli proje kapsaminda yapilan ¢alismalara dayanmaktadir. Verdigi
destekten dolayr K.T.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Fonu'na tesekkiir ederim.

Lisansiistii calismalarim boyunca desteklerini gordiigiim Prof. Dr. Ismail Hakki
ALTAS, Prof. Dr. Temel KAYIKCIOGLU, Prof. Dr. ismail Hakki CAVDAR, Dog. Dr.
Hasan KARAL, Doc. Dr. Ali GANGAL, Yrd. Doc. Dr. Ismail KAYA, tez danismanim
Yrd. Dog. Dr. Halil ibrahim OKUMUS, Dr. Gékce HACIOGLU, Ogr. Gor. Mehmet
KALKISIM, Ogr. Gor Saffet KAHVECI, Ars. Gor. Emre OZKOP ve hayatin her
durumunda bana destek olan aileme ve arkadasim Sefa CICEK ’e tesekkiir ederim.

Bu calismay1 aileme, 6zellikle ¢alismalarim boyunca ihmal ettigim ve bana sabirla
katlanan kizim Ayse Zeynep ile oglum Omer Faruk’a ve bu alanda galismalar yapmis ve
yeni ¢aligmalar yapacak olan herkese ithaf ediyorum.
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OZET

UZAKTAN ERISIMLI SABIT MIKNATISLI DOGRU AKIM
MOTOR KONTROLU DENEY DUZENEGI

Ahmet AKTOGAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Halil ibrahim OKUMUS
2011, 41 Sayfa Ekler 37 Sayfa

Uygulamali egitimin gerekli oldugu alanlarda uzaktan egitimin gelismesinin
oniindeki en Onemli engellerden biri laboratuar deneylerinin internet ortaminda
gerceklestirilmesinin  zorlugudur. Bu sebeple; internet tabanli deney diizeneklerinin
uzaktan egitimdeki onemi ¢oktur. Bu calismada; bir sabit miknatish fircali dogru akim
elektrik motoru deney diizenegi internet tabanli olarak tasarlanmis ve internet lizerinden
deney yapilarak veriler gergek zamanli olarak izlenmistir.

Bu calismanin 6zl fiziksel bir deney ortaminin internete acilmasidir. Deney
diizeneginin bu hali ile bir¢ok eksigi vardir. Fakat bu alanda yapilacak ¢aligsmalara referans
olacaktir. Istemci ve sunucu yazilimlari bir Java teknolojisi olan bloklamasiz, kanal tabanli
giris ¢ikis teknigi ile gelistirilmis, bdylece veri istemci ve sunucunun veri alma, isleme ve
gosterme performanst Onemli Olgiide artirilmistir. Sunucunun, deney diizenegi ile
haberlesmesi RS-232 standardinda seri haberlesmedir. Sunucu ile istemcinin internet
tizerinden haberlesmesi de TCP/IP teknolojisi ile gergeklestirilmistir. Motor hiz kontrolii;
Darbe Genislik Modiilasyonu (PWM=Pulse Width Modulation) teknigi ile yapilmistir. Bu
calisma; gercek zamanh wuzaktan erisimli laboratuar c¢alismalarina katki olmasi

bakimindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Egitim, Uzaktan Erigimli Laboratuar, Motor Kontrol, Darbe
Genislik Modiilasyonu, DGM, Bloklamasiz Giris Cikis.
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SUMMARY

EXPERIMENTAL CONTRIVANCE OF REMOTELY ACCESSIBLE
PERMANENT MAGNET DC MOTOR CONTROLLING

Ahmet AKTOGAN

Karadeniz Technical University
Graduate School of Natural & Applied Sciences
Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Halil Ibrahim OKUMUS
2011, 41 Pages, 37 Pages Appendix

One of the big obstacles against the development of distance learning is the difficulty
of realizing laboratory experiments via internet. Composing experimental contrivance that
can be used remotely via internet is the most important stage to provide developing
distance learning for applied sciences.

In this thesis; we designed an experimental contrivance for permanent magnet
brushed dc motor. We used the designed experimental contrivance and made experiments
via internet and observed the real time results. We used a Java technology that is named as
nonblocking input/output to develop client and server software. The used Java technology
provided a remarkably increase of performance of getting, processing and displaying
capabilities of client and server. The server communicates with the experimental
contrivance by RS-232 standard. The server and client communicate with each other by
TCP/IP protocol over the internet. We used pulse width modulation (PWM) to control
speed of the motor. The designed experimental contrivance may need a lot of
enhancements but it constitutes a basis for making laboratory experiments in distance

learning. This thesis gives a contribution to real-time internet based laboratory studies.

Key Words: Distance Learnig, Remote Access Laboratory, Motor Control, Pulse Width
Modulation, PWM, Non Blocking Input Output
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Internet erisiminin yayginlasmasi ile internetin egitim dgretim alaninda kullanimi da
yayginlagsmis ve bu alanda internet eksenli birgok yeni yaklagim ve yontem gelistirilmistir.
Eskiden mektup, radyo ve televizyon ile yapilan uzaktan egitimin yerini son zamanlarda
internet tabanli uzaktan egitim almis ve bdylece uzaktan egitimde ¢ok biiylik ve hizli
gelismeler olmustur. Uzaktan egitimle ilgili bircok tanima rastlamak miimkiindiir. Bu
tanimlar genel olarak birbirlerine benzese de bazilar1 farkli yaklasimlar: igermektedir.

Uzaktan egitim, geleneksel 6grenme-6gretme yontemlerindeki sinirlhiliklar nedeniyle,
smif ici etkinliklerin yiiriitilme olanagi bulunmadigi durumlarda, egitim Ogretim
calismalarini planlayanlar ve uygulayanlar ile 6grenenler arasinda iletisim ve etkilesimin
0zel olarak hazirlanmis 0gretim tiniteleri ve ¢esitli ortamlar yoluyla belli bir merkezden
saglandign bir gretim yontemidir [1]. Uzaktan Ogretim, fiziksel olarak &grencilerin
bulunduklar1  yerlerde  olmasimi  gerektirmeksizin, teknolojinin  imkanlarindan
yararlanilarak, 6grenci ve Ogretmenlerin bir sanal dershane ortaminda degisik sekillerde
kars1 karsiya getirildikleri, planl bir 6gretim seklidir [2]. Bir baska tanima gore ise uzaktan
egitim, 6grenci ile 6gretenin birbirinden uzakta olmalarina karsin, es zamanli (Senkron) ya
da ayr1 zamanli (Asenkron) olarak bir aragla iletisim kurduklar bir egitim sistemidir [3].
Senkron uzaktan egitim, Ogreten ile Ogrenenin ayni zamanda etkilesime girmesi
durumundaki egitime verilen isimidir. Asenkron uzaktan egitim ise Ogreten ile 6grenenin
ayr1 zamanlarda etkilesime girmesi durumudur. Giinlimiizde uzaktan egitim, neredeyse
tamamen bilgisayar yazilim ve donanim teknolojileri ile internet haberlesme altyapisi
lizerinde yiikselmektedir [4]. Internet haberlesmesinin yaygin, kolay ulasilabilir, ucuz ve
hizli olmasi; deney diizeneklerinin, 6l¢iim ve kontrol cihazlarinin, hatta laboratuarlarin
uzaktan erisilebilir hale getirilmesi konusundaki calismalara ivme kazandirmis, bdylece
uygulamali teknik egitimin uzaktan yapilabilmesinin de 6nii agilmistir [5]. Yazilim ve
donanim f{ireticileri de, uzaktan erisilebilen iirlinler gelistirip pazara sunmakta ve mevcut
driinlerine ~ vert  haberlesme  donanim  ve  yazilimlari  ekleyerek  onlart

giincellestirmektedirler.



Ethernet baglanti noktasina sahip osiloskoplar, 6l¢ii aletleri, veri toplama kart ve
sistemleri, PLC (Programlanabilir Mantik Denetleyicisi)’ler ve kontrol {initeleri gibi
trlinler pazardaki donanimlara 6rnek olarak verilebilir. Bu iirlinlerin bir kismi sahip
olduklar1 Ethernet baglanti noktasindan hizmet veren bir gémiilii web sunucu yazilimini da
icermektedirler. Ayrica gesitli sirketler ve arastirmacilar, laboratuar cihazlarina internetten
erisime imkan veren yazilim paketleri sunmaktadirlar.

Bu paketlerden biri, National Instruments sirketinin, LabView uygulamasi ile birlikte
calisan InternetToolkit yazilimidir ve bu paket G Web Server adinda bir web sunucu
yazilimini da i¢cermektedir. Bu paket sayesinde, osiloskop, Ol¢ii aleti ve sinyal iireteci gibi
cihazlarim On panellerine standart bir internet gezgini penceresinden erisme imkani
sunulmaktadir. Erisilen bu 6n paneller gercek cihazlarin goriintiileri olup bu goriintiilere VI
(Virtual Instruments) yani Sanal Cihaz adi verilmektedir. Bu goriintiiler iki bigimde
sunulmaktadir. Birincisi cihaz 6n panellerinin statik goriintiilerinin istemciye gonderilmesi
(snapshot mode) seklinde digeri ise izleme (monitor mode) bicimindeki hizmettir. Izleme
bigiminde; cihaz 6n panel goriintiileri animasyon etkisi ile sunulmaktadir. Bu, Server-Push
teknolojisi ile basarilmaktadir. Server-Push teknolojisi sayesine sunucu, sanal cihazin 6n
panel goriintiilerini; istemciden istek beklemeksizin ardisik ¢ergeveler seklinde istemciye
gondermektedir. Cerceve gonderme hizi, G-Web Server’in yapilandirma dosyasinda
ayarlanabilmektedir. Fakat Server-Push teknolojisinin tiim internet gezginleri tarafindan
desteklenmemesi [6] onemli bir sakincadir.

Diger yazilim paketi ise MathWorks sirketinin MATLAB uygulamasi ile entegre
calisan MATLAB Web Server (MWS) yazilimidir. MWS sayesinde, MATLAB tabanl
benzetimlere ve uygulamalara internet iizerinden erisebilmek bunlar calistirabilmek ve
sonuglar1 yine web tabanli olarak goriintiileyebilmek miimkiin olmaktadir. Fakat MWS’in
e-0grenme ortamlar1 i¢in olumsuzluklarindan biri, benzetim i¢in gerekli giris verilerinin
paket halinde istemciden alinmasi ve sonuglarin ayni sekilde bir biitiin olarak kullaniciya
gonderilmesidir. Bu nedenle anlik parametre degisimlerine karsin sistemin tepkisi
gozlenememektedir. Ozellikle siirgii (slider) olarak isimlendirilen ve bir parametrenin
degerini siirgii kolunun yatay ya da dikey olarak hareket ettirilmesi ile degistirmeye
yarayan ara yiiz 6gelerinin, MWS ile kullanilamamasi son derece ciddi bir sakincadir [7].
MWS, http protokoliinii kullandig1 i¢in istemci ile sunucu arasindaki haberlesme istek-
cevap mekanizmast seklinde cereyan eder. Kullanici, caligtirilacak uygulamanin giris

parametrelerini web sayfasi araciligi ile sunucuya iletir, sunucu da uygulamayi calistirir ve
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elde ettigi grafikleri JPEG formatinda bir goriintii dosyasina dontistiirerek sunucuda saklar
ve istemciye geri gonderir.

MATLAB ve LabView altyapilarinin, istemci ile sunucu arasinda, bir¢ok deneyin
gerektirdigi kesintisiz veri akisi ihtiyacini kargilayamamalari, lisans {icretlerinin yiiksek
olmasi, 0zel, pahali bilgisayar donanimlar1 ve veri toplama kartlar ile birlikte galigiyor
olmalar1 Onemli sakincalardir. Ayrica bu altyapilar elektronik deneyler i¢in degil
endiistriyel uygulamalar i¢in tasarlanmiglardir[8]. Literatiirde LabView/InternetToolkit ve
MATLAB/MWS altyapilarimin kullanildig1 birgok ¢alisma bulunmaktadir [9-24].

Bu c¢alismada; platform bagimsiz, higbir 6zel yazililm ve donanim paketi
gerektirmeyen, ucuz, gergek zamanli ve internet tabanli bir deney diizenegi yazilimi ve
donanimi tasarlanmistir. Teknik egitimde laboratuar deneylerinin ¢ogu basit ve ucuz
elektronik devreler ve diizeneklerle gergeklestirilir. Deney diizeneginden alinan isaretler ve
Olciimler de genelde herhangi bir isleme ve analize tabi tutulmadan gosterilir. Yani
deneylerin genelinde sinyal isleme, sayisal analiz ihtiyact olmadigi gibi ¢ok hassas
Olctimlere de gerek duyulmamaktadir. Ayrica her deney diizeneginin kendine 6zgii bir
donanimi ve Sl¢iim prosediirii vardir. Bu sebeple MATLAB ve LabView gibi ¢ok yiiksek
veri isleme ve analiz kapasitesine sahip yazilimlar ve bu yazilimlarin kullandig1 hassas ve
pahal1 veri toplama donanimlari ¢ogu deney igin gereksizdir.

Bu calismanin literatiirde yer alan benzer calismalara gore en onemli farki,
istemci ile sunucu arasinda gergek zamanl ve kesintisiz veri akist saglayan, kurulum ve
kullanimi kolay olan ucuz bir yazilim-donanim altyapisi sunmasidir. Calismada 6rnek
deney olarak, Sabit Miknatisli bir DA motorunun hizi, Darbe Genislik Modiilasyonlu
(DGM=PWM) isaret ile denetlenmis, motorun akim, gerilim ve hiz degerleri anlik olarak
gercek zamanli bir sekilde internet iizerinden izlenmistir. Sistem hem uzaktan izleme hem
de uzaktan kontrol yapmaya uygundur. Sistem GeZilLab (Ger¢ek Zamanli Internet
Laboratuari) olarak adlandirilmistir.

Sabit miknatisli fircali dogru akim motorlart yaygm bir kullanima sahiptir. Bu
sebeple; fircali dogru akim motorlarmin yapisinin, davraniglarinin ve kontroliiniin
Ogrenilmesi ve uygulamali olarak analiz edilmesi Onemlidir. Genel olarak elektrik
makinelerinin akim ve gerilim degisimlerine kars1 verdikleri tepki yavas oldugundan bu
tepkinin Olcililmesinden elde edilen verilerin degisim hizlar1 da yavastir. Veri degisim
hizinin yavag olusu bu verilerin gercek zamanli olarak iletiminde diisiik hizli haberlesme

kanallarinin  kullanilmasmma imkan vermektedir. Bu c¢alismada tasarlanan deney



diizeneginde sabit miknatishi fircali bir dogru akim motorunun hizi, Darbe Genislik
Modiilasyonu yontemi ile kontrol edilmekte ve motorun akim, gerilim ve hiz gibi
parametleri internet veya yerel ag ilizerinden gergek zamanli olarak izlenebilmektedir.
Ayrica motorun baglama ve durma gibi gec¢ici durumlarina iliskin verilerin de izlenme
imkani vardir. Bu ¢alismanin esasi herhangi bir deney diizeneginin gercek zamanli olarak
internete acilabilmesine imkan olup olmadiginin arastirllmasidir. Bu sebeple nispeten
kolay kontrol edilebildigi ve kontrolu igin basit donanim gerektigi i¢in sabit miknatish
fircali dogru akim motoru se¢ilmistir. Ayrica sayisal olarak iiretimi ve izlenmesi kolay
oldugu i¢in de kontrol yontemi olarak Darbe Genisilik Modiilasyonu (PWM= Pulse Width
Modulation) kullanilmstir.

1.2. Dogru Akim Motorlari

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren aygitlara Elektrik Motorlar1 denir.
Her elektrik motoru biri sabit (Stator) ve digeri kendi ¢evresinde donen (Rotor ya da
Endiivi) iki ana par¢adan olusur. Dogru akim motorlarinin ¢alisma ilkesi ilk kez Faraday
tarafindan ortaya konulmustur. Faraday’in buldugu dogru akim motorlarinin ¢alisma ilkesi,
“Manyetik alan igerisinde bulunan bir iletkenden elektrik akimi gegirilirse iletken hareket

eder.” seklinde ifade edilebilir.

1

LA BAREA]

KUZEY
GUNEY

"!-—._. Firgalar

:S\ Komiitator
Sargl =+
Mil Armatir |

Sekil 1. Dogru akim motorunun ilke semasi

Kuzey ve Giiney (N-S) kutuplarindan meydana gelen miknatisin manyetik hatlarinin
yoniiniin N’den S’ye dogru oldugu kabul edilir. Diger taraftan, bir iletkenden elektrik

akimi gegerse bu iletkenin etrafinda bir manyetik alan meydana gelir. Dogru akim
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motorlarinin ¢aligma ilkesi, miknatisin ve tizerinden elektrik akimi gegen iletkenin
etrafinda meydana gelen manyetik hatlarin, birbirini itmesi ile gerceklesmektedir. Rotorun
siirekli donmesi, her yarim devirde kolektor dilimleri ile temas durumunda olan firgalar
araciligi ile saglanmaktadir. Firgalar ve komiitator, sargilardan gegen akimin yoniinii, her
yarim devirde bir degistirmektedir.

Giiniimiizde elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinelerden biri olan DA
motoru ve siirlici sistemleri, endiistrinin bir¢ok kolunda kullanilmaktadir. Yillar Once,
konum kontrolii i¢in kullanilan servo motorlarin bir¢ogu alternatif akim (AA) ile
calistirilmaktaydi. AA motorlarin kontroliiniin zor ve dogrusal olmayan o6zelliklerinin
baskin olmasi1 sebebiyle DA motorlar bir¢ok uygulamada tercih edilir. Diger yandan DA
motor i¢indeki fir¢a ve komiitator, bakimi zorlastirmakta ve masrafi artirmaktadir. DA
motor ve gili¢ elektronigi teknolojisindeki gelismeler sayesinde motor hacmi basina diisen
moment artirllmakta ve siirekli miknatisli motor tiirleri gelisme gostermektedir. Boylece
firga ve komiitator bakim sakincalarini biiyiik 6l¢iide azamiye indirilmekte ve DA motor

uygulama alaninin daha da genislemesine imkan saglamaktadir.

1.2.1. Dogru Akim Motorlarinin Yapilari

Dogru akim motorlari, endiiktoriin yapisina baglh olarak elektromiknatisli ve sabit
miknatish olmak tizere iki sekilde imal edilir. Bu ikisi arasinda endiiktor haricinde yap1

bakimindan farkli bir 6zellik yoktur.

Rotor
Enduvi

Commutator
/ Kollektor

Enduktor (kutup)
Surekli Miknatis
veya Elektromiknatis

Fircalar

Stator (case)
Kasa

Windings

Sargilar

Baglanti U¢lan

Sekil 2. Fir¢ah bir dogru akim motorunun i¢yapisi



1.2.1.1. Endiiktoér (Kutup)

Dogru akim motorlarinda manyetik alanin meydana geldigi kisimdir. Endiiktore
kutup da denilmektedir. Kutup uzunlugu yaklasik olarak endiivi uzunluguna esittir.
Endiiktorler tabii miknatislarla yapildig:1 gibi kutuplara sargilar sarilarak, bu sargilarin
enerjilendirilmesiyle miknatishik 6zelligi kazandirilmis elektromiknatislardan  da
yapilabilir. Cok kii¢iik dogru akim motorlarinda kutuplar (tabii miknatisli) sabit
miknatishdir. Dogru akim motorlarinda kutup sayis1 makinenin giiciine ve devir sayisina

gore degisir.

1.2.1.2. Endiivi (Rotor)

Gerilim indiiklenen ve iletkenleri tagiyan kisma endiivi denir. Endiivi, kalinlig1 0,30-
0,70 mm arasinda degisen dinamo saclarmin {ist iiste konulmasi ile elde edilir. Tabakalar
Eddy akim hatlarin1 smirlar kayiplarini azaltir. Dinamo saclari, istenen sekil ve Slglide
preslerle kesildikten sonra tavlanir ve birer yiizeyleri yalitilir. Yalitma fuko kayiplarini
azaltir ve endiivinin tabakali yapisini korur. Yalitma isleminde kagit, lak kullanilir ve oksit
tabakasi olusturulur. Endiivi saclari tizerine iletkenleri yerlestirmek i¢in oluklar agilir. Bu
oluklarin sekil ve sayilari makinenin biiyiikliigline, sarim tipine, sarim sekline ve devir
sayisina gore degisir. Oluklar, kiiciik giiclii makinelerde yuvarlak veya oval biiyiik giiclii

makinelerde ise tam agik olarak yapilirlar.

1.2.1.3. Kolektor (Commutator)

Motor uglarina uygulanan gerilimin endiiviye iletilmesini saglar. Dogru akim
motorlarinda endiiviye uygulanacak gerilimin iletilmesini kolektorler saglar. Kolektor
dilimleri, haddeden gecirilmis sert bakirdan pres edilerek yapilir. Bakir dilimleri arasina
0,5-1,5 mm kalinliginda mika veya mikanit yalitkan konur. Bu kalinlik, kolektoriin ¢apina
ve komsu dilimler arasindaki gerilim farkina gore degisir. Kolektor dilimleri ile bunlara
temas eden firgalar, baglama elemanlarini teskil ederler. Kolektor, hareketli oldugundan

dogru akim motorlarinin en énemli ve en ¢ok ariza yapan parcasidir. Bu nedenle kolektor



dilimleri, 6zenle yapilir ve dilimler arasi gerilim farki 15 voltu ge¢meyecek sekilde

ayarlanir.

1.2.1.4. Fircalar (Brushes)

Dogru akim motorlarinda dis devredeki akimi endiiviye iletebilmek i¢in fircalar
kullanilir. Dogru akim makinelerinde asinma ve iyi komiitasyon elde etmek i¢in saf bakir
firca kullanilmaz. Fir¢alar; makinenin akim siddeti ve gerilimine gore sert, orta sert ve
yumusak karbon veya karbon alasimindan yapilir. Genel olarak kiigiik giicteki (10 kW’a
kadar ) dogru akim motorlarinda biitiin firga gesitleri ile iyi ¢alisabilir. Miimkiin oldugu
kadar bir motorda ayni cins firgalar kullanilmali ve firgca boylar1 da esit olmalidir. Firgalar,
dik ve yatay olarak yapilirlar. Cok kiigiik giiclii motorlarda firgalar, kapak iizerine agilmis
ve yalitilmis yuvalara konulur. Biiyiik giiclii motorlarda ise firca yuvalari, sac veya
dokiimden yapilmis olup fir¢a tutucularina monte edilir. Firgalarin kolektor ylizeyine
oturup, isletme boyunca durumunu muhafaza edebilmelerini fir¢a tutuculari saglar. Firca
tutuculari, egik ve dik olmak iizere iki tiptir. Fir¢a tutuculari, firca tasiyicilariyla monte
edilir.

1.2.1.5. Yataklar ve Digerleri

Yataklarin goérevi, motorun hareket eden kisimlarinin miimkiin oldugu kadar az
kayipla giiriiltiisiiz ve bir eksen etrafinda rahatca donmesini saglamaktir. Dogru akim
motorlarinda bilezikli yataklar ve rulmanl (bilyeli ve makarali) yataklar kullanilir. Kolay
degistirilebilir olmasi ve siirtiinme kayiplarinin ihmal edilecek derecede olmasi nedeniyle
kiiciik ve orta giiclii motorlarda hemen hemen yalniz rulmanh yataklar kullanilmaktadir.
Bu yataklarim en biiyiik sakincasi, fazla girilti yapmasidir. Elektrik motorlarinin en
onemli parcalarindan biri de yataklardir. Yataklar, ¢ok ariza yapan ve bakim isteyen
kisimdir. Yataklarda meydana gelen asinmalar, siirtiinmeler komiitasyonun bozulmasina ve

en biiyiik arizalarin dogmasina neden olur.



1.3. Sabit Miknatish Fircali Dogru Akim Motorunun Esdeger Devresi

Sekil 3. Siirekli miknatish DA motorunun esdeger devresi

Buradaki seri baglanmis L, endiiktansi, endiivi sargisinin endiiktansini, R, motorun
iki terminali arasindaki direnci temsil eder. Motor dondiigii zaman, bir ¢ikis momenti ve
besleme gerilim kaynagina zit bir gerilim {dretilir. Bu zit gerilim burada en, olarak
gosterilmistir. Bu zit gerilime, Ters Elektromotor Kuvvet (Back Electromotor Force

=BEMF) de denir.

di, k) ,

Vi (K) = Ry (k) + L, =2

m(K)
)

e, (k) = Kea, (k) 2
Motorun iirettigi tork (m_), endiivinin sargisindan gegen akim (i, ) ile dogru orantilidir.

m;, (k) = K1, (k) ®3)

1.4. Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM, PWM) ile Hiz Kontrolii

Dogru akim motorunun hizi direkt olarak kaynak gerilimi ile dogru orantilidir.
Dolayisi ile eger kaynak gerlimini yariya diisiiriirsek motor da yar1 hizda calisacaktir. Bu
yiizden dogru akim motorlarinda hiz kontroliiniin esas1 motora uygulanan ortalama gerilimi
degistirmeye dayanir. Motora uygulanan ortalama gerilimi degistirmenin en verimli yolu
ise kaynak gerilimini anahtarlayarak kiymaktir. Eger anahtarlama hiz1 yeterli olursa motor
anahtarlamay1 hissetmeyecek fakat motora uygulanan ortalama gerilim degismis olacaktir.
Bu, anahtarlamali hiz kontroliiniin prensibidir. Boylece motorun hizi motora uygualanan

darbenin stiresi (genisligi) ile degismis olacaktir.



Darbe Genislik Modiilasyonlu (DGM) bir isaretin dalga sekli asagidaki gibidir.

Genlik(y)
Fy

}"'max

Yoin =
0 DT T (T+DT) aT @2T+DT) Zaman(t)

Sekil 4. DGM (PWM) isaretin dalga sekli

Yukaridaki f(t) kare dalgasini géz Oniine alalim. Bu isaretin en diisiik genlik
degerine Y, , en yiksek genlik degerine Yy, ve doluluk bosluk oranimna (duty cycle) D

diyelim. Bu sinyalin ortalama degeri:

y= Ti [ £t @)

f (t) peryodik bir kare dalga oldugu i¢in bu dalganin genlik degeri O<t<D.T
araliginda y_, ve D.T <t<T aralifinda Yy, olacaktir. Dolayisi ile bu sinyalin ortalama

degeri:

- 1 ¢ot T
y=1 fo Yinax At + 'fDT Yimin At (5)

- DT. +T@A-D)y._.

y = ymax ( )ymm (6)
T

y=D.Y,ou + @—D) Y, @)

Yoin =0 oldugu igin:

3_/: D.y,., olur. @®)



Son esitlikten goriilecegi gibi sinyalin ortalama degeri olan ;} , direkt olarak doluluk

bosluk orani olan D ’ye baglidir. Yani sinyalin doluluk bosluk oran1 degistirilirse o sinyalin

ortalama degeri degistirilmis olur.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Mikrodenetleyici Se¢imi

Mikrodenetleyici secilirken agsagidaki kistaslar g6z oniine alinmustir.

2.1.1. Dahili Analog — Sayisal doniistiiriiciisii olmal.

Mutlaka gerekli olmamakla birlikte, dahili analog-sayisal doniistiiriiciiniin olmasi,
gelistirme iginde c¢ok kolaylik saglayacaktir. Donanim agisindan bakildiginda, harici
analog-sayisal donistiiriici ek donanim tasarimi gerektirecektir. Ayrica harici analog-
sayisal doniistiiriiciniin mikrodenetleyiciye baglanmasi i¢in mikrodenetleyicinin birgok
girig-¢ikis ucunun kullanilmasi gerekecek ve ek olarak arayiiz tasarlanmasi gerekecektir.
Yazilim agisindan bakildiginda; harici doniistiiriicliniin mikrodenetleyici ile haberlesmesi
icin ilgili donistiiriciiye ait haberlesme protokoliiniin 6grenilmesi ve bu protokolde
haberlesme yapabilmek i¢in ek kod yazilmasi gerekecektir. Bu sebeple dahili analog
sayisal doniistiiriiciiye sahip bir mikrodenetleyici se¢ilmelidir.

Analog-sayisal doniistiiriicliniin hassasiyetinin SmV olmas1 yeterli olacaktir. 5 Volt
beslemeye sahip bir sistemde SmV’luk hassasiyet i¢in 10 Bit’lik doniistim gereklidir. Bu
sebeple analog sayisal doniistiiriicliniin 10 bit ¢oziiniirliikte olmas1 yeterlidir. Yapilan
arastirmalarda sabit miknatislt fircali kiiciik dogru akim motorlarinin darbe isaretine tepki
stiresinin 10mS civarinda oldugu goriilmiistiir. Elimizdeki motorla yapmis oldugumuz
deneyler de bunu dogrulamistir. Bu sebeple motorun herhangi bir parameteresinin
gbzlenebilmesi icin o parametreden her 10 mS icinde en az iki 6rnek almak gereklidir.

Parametre basina 6rnek peryodu TS =5mS olacaktir. Bir kanal i¢in 6rnekleme hizi:

1 1 --
_ _ ornek
fi Ts 5.10° 200 Aaniye ©)

Motorun, akim, gerlim ve hiz olmak iizere {i¢ parametresi gdzlenecektir. Bu sebeple;
motorun baglatma anindaki gecici durumunu goézleyebilmek i¢in her parametreden her

10mS i¢inde en az iki 6l¢iim degeri alinmali bu ii¢ farkli analog deger es zamanli olarak



veya birbirine ¢ok yakin zamanlarda sayisala doniistiiriilmelidir. Bu sebeple en az {i¢
kanall1 bir analog sayisal doniistiiriicliye ihtiya¢ vardir. Bu ii¢ kanalli analog sayisal
donistiiriiciiniin her kanalinin her 10mS i¢inde en az iki 6rnekleme yapabilmesi gerekir.
Gerilim, akim ve hiz degerlerinin her biri icin saniyede 200’er 6rnek alinmasi

gerektiginden, bir saniyedeki toplam 6rnek sayis1 asagidaki gibi olacaktir:

Toplam —6rnek = (200 + 200 + 200) = 600 (10)
6*1000 A
_ — 0o Ornek
fs = 10 600 Aaniye (11)

Yani kulanacagimiz analag sayisal doniistiiriiciiniin kanal basina doniistiirme stiresi

en fazla 1,66 mS olmalidir:

Ts=—=——=1,66mS (12)

Ayrica analog — sayisal donlisiimiin tamamlandigini gdsteren bir kesme isareti
tiretmelidir. Aksi halde doniisiimiin tamamlandigin1 anlamak i¢in yazilimda bir bekleme ve
gozetleme mekanizmasi kurmak gerekecektir ki bu da zaman kritik uygulamalr i¢in 6nemli

bir dezavantajdir.

2.1.2. USB Veya Seri (RS-232) Haberlesme Baglanti Noktas1 Olmali.

Mikrodenetleyici {initenin sunucu bilgisayar ile haberlesebilmesi i¢in uygun bir
baglant1 noktas1 olamsi gerekir. Aksi halde ek donanim ve yazolim tasarimina ihtiyag
olacaktir. Giinlimiiz bilgisayarlarinda yaygin olarak kullanilan haberlesme baglant1 noktalri

USB ve RS-232 baglant1 noktalaridir.
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2.1.3. Dahili Darbe Genislik Modiilasyon (DGM) Birimi Olmal

Motor hiz kontrolinde darbe genislik modiilasyonu kullanilacagi igin,
mikrodenetleyicinin dahili bir DGM birimi olmasi tercih edilir. Aksi halde ya harici bir
DGM donanimimin kullanilmas: gerekecek veya mikrodenetleyicinin giris ¢ikis uclarindan
biri DGM sinyalini tiretmek i¢in kullanilacaktir. Mikrodenetleyiciler islerini sira ile
yapmaktadirlar. Mikrodenetleyicinin giris-¢ikis uglarindan birinin DGM sinyali iiretmek
i¢in kullanilmas1 durumunda mikrodenetleyicinin bu sinyali iiretmesi i¢in zaman harcamasi
gerekecek ve analog — sayisal doniisiim islemi ve veri haberlesme isleminin zamanlamasi
aksayarak beklenen sonucu vermeyecektir. Ciinkii buradaki uygulama zaman kritik bir

uygulamadir.

2.1.4. Yiiksek Seviyeli Diller i¢in Derleyici ve Déniistiiriicii Yazihm Olmah

Makine dili ile programlama kiigiik projeler i¢in tercih edilebilir. Fakat
mikrodenetleyici lireticilerinin bir¢ogu veya liclincii parti saglayicilar, mikrodenetleyiciler
icin yiiksek seviyeli dil derleyicileri gelistirmisleridir. Bu derleyiciler sayesinde;
mikrodenetleyici yazilimlari igin artik C, C++, Java, .NET, Python... gibi yiiksek seviyeli
diller kullanilabilmektedir. Eger mikrodenetleyicinin yiiksek seviyeli dillerden biri igin bir
derleyicisi varsa o mikrodenetleyicinin makine veya assembly dilini 6grenmek zorunda

kalmadan etkili sistemler gelistirilebilir.

2.1.5. Yazihm Gelistirme Ortam Ucretsiz Olmal
Bir¢cok mikrodnetleyici firmasi sistem gelistirme ortmlarii c¢ok yiiksek fiyatlara

satmaktadirlar. Sececegimiz mikrodenetleyicinin yazilim gelistirme ortaminin {icretsiz

olams: gerekir.
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2.1.6. Programlama Donanimi Ucuz ve Kolay Elde Edilebilir Olmah

Bir¢ok mikrodenetleyici i¢in 6zel ve pahali programlama donanimlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu proje icin segecegimiz mikrodenetleyicinin programlama donanimi

ucuz ve kolay elde edilebilir olmalidir.

2.1.7. Secilen Mikrodenetleyici

Yukaridaki kistaslar géz Oniine alinarak yapilan arastirmalar neticesinde Atmel
firmasinin  ATMega328 mikrodenetleyicisine karar verilmistir. Bu mikrodenetleyici
kullanim1 kolay ve ucuz bir programlama karti1 piyasada var oldugundan yeni bir kart
tasarimi gereksiz goriilerek kart satin alindi. Bu mikrodenetleyici igin gelistirilmis ticretsiz
bootloader yazilimi da vardir. Bootloader yazilimi, bilgisayarda yazilimis olan kodlarin
seri baglanti noktas1 {lizerinden mikrodenetleyiciye yiliklenmesine imkan tanimaktadir.
Mikrodenetleyicinin programlanmasi ve deneylerin yapilmasi ayni kart ile miimkiindiir.
Yani mikrodenetleyici, devrede programlanabilme (ICP=In Circuit Programmable)
ozelligine sahiptir. Bu mikrodenetleyicinin bir de C dili doniistiiriiclisii vardirdir. Bu
doniistiiriicii sayesinde C dili ile yazilmis programlar makine diline doniistiiriilerek
mikrodenetleyicide kosulabilmektedir. Mikrodenetleyici, programlama ve deneme karti,
bootloader yazilimi ve gelistirme ortami biitiinlesmis bir platform olusturmakta ve bu
platform piyasada Arduino platformu olarak bilinmektedir.

ATmega328 mikrodenetleyicisinin programlama ve uygulama kart1 agagidadir.

Pin 13 LED

Serial LED's
FTDI USB Controller

Digital Pins
1

Hw

Power LED

of X of Ju

CEX RS

o | Reset Button
b a0 Wb S1 3

'I-P 3

goaana

ICSP Header

T = UUU.arauino.cc

Power Jack rf 5 W 0 oouen PRAPPRIr Y. ATmega 328
T M N T

I
16 MHz Crystal Oscillator, Power Pins  Analog Pins

Sekil 5. ATmega328 programlama ve uygulama karti
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2.2. Motor Siirucii Karti Tasarimi

Elde bulunan iki kutuplu sabit miknatishi firgali bir dogru akim motorunun
kullanilmasia karar verildigi i¢in bu motoru siirebilecek bir kart tasarlanmistir. Elde
bulunan motor HP/Mabuchi DC/PM C2162-60006 / DN505728 model sabit miknatisl
firgal1 bir dogru akim motorudur. Motorun 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir. Siirticii
kartinin tasariminda géz Oniine almamiz gereken motor parametreleri sunlardir:

e Motor besleme gerilimi (v, ): 19V
e Motor maksimum akimi (1,): 2.5A
e Motor Direnci (R, ):8.2Q

Motor akimint 6lgmek igin diisiik degerli bir direng¢ motorun akim yoluna

baglanacaktir. Olgii devresinin basit olmas1 acisindan 6lcii direncinin bir ucu sifir

seviyesinde olmalidir. Boylece mikrodenetleyici kart ile siiriicii kart arasinda referans

seviye bakimindan fark olugsmayacak, akim ve gerilim Slgiimleri daha kolay olacaktir.

Tablo 1. Motor Ozellikleri

Besleme Gerilimi (Volt) 19 (Maks. 24)
Maksimum yiiklii iken akimi (Stall Current) (Amper) 2.5
Yiiksiiz iken akimi (Amper) 0.15
Baslatma Gerilimi (Volt) 2
Direng (Ohm) 8.2
Motor Sabiti (N-cm/vwatt) 1.8
Tork Sabiti (N-cm/amper) 4.8
Maksimum Yiikteki Tork (N-cm) 28.7
Yiiksiiz Hiz1 (rpm) 4550
Maks. Gii¢ (Watt) 34.2
Maks. Giig (mili-HP) 45.83
Energy (Joule) 1026
Agirlik (Gram) 224
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Sekil 6. Motor siiriicii devre semasi

Motor geriliminin dl¢limiiniin ve hesaplanmasinin kolay olmasi i¢in High-Side siirme
teknigi kullanilmastir.

Siirticii devrenin gii¢ transistorii olarak TIP42C secilmistir. TIP42C’ni kolektor akim
siirlart siirekli olarak 6A, darbeli olarak 10A dir. Ayrica C-E aras1 kirilma gerilimi
Vceo=100V tur. Bu smir degerler kullandigimiz motorun akim ve gerilim sinir degerleri
i¢cin uygundur.

Eldeki motorun maksimum akimi 2.5A, maksimum gerilimi de 24V’tur. Motor
stiriicii devresi 20 V’ kaynak ile beslenecektir. Motor direnci 8.2€2 dur.

Bu veriler goz oniine alindiginda Q1 gii¢ transistdriiniin emetdr-toprak arasindaki

esdeger devresi asagidaki gibi olacaktir.
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20V

Q1
TIP420C

Rm
8.2

L1
Tnductor

Sekil 7. TIP42C Giic yolu devresi

Sekil 8 deki devreye gore dogru gerilim denklemi asagidaki gibi olur.

VCElsat + ICl*(Rm + Rﬁ) =20 (13)

TIP42C’nin veri sayfalarindan elde edilen Sekil 9 deki grafik incelendiginde 2-3A

civarindaki kolektor akimina karsilik Vg, degerinin 0.3V civarinda oldugu goriilecektir.

Boylece TIP42C’nin kolektdr akimi asagidaki gibi hesaplanir:

Icl*(Rm + Rﬁ) =20 _VCElsat (14)
L= 1 89A (15)
(R, +Ry)
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Sekil 8. TIP42C icin Vcesy-Veesat-1c egrileri

Yukaridaki grafikten elde edilen bilgiye gore TIP42C igin lo =10 dur. Bu bilgiden

Bl

yola ¢ikarak 1.89A kollektor akimina karsilik base akimi asagidaki sekilde hesaplanir.
Iz, =1,89/10=0,189A =189mA (16)

Yani QI gii¢ transistoriiniin kolektdriinden 1,89A akim akmasi i¢in base akiminin

I5; =189mMA olmas: gerekir.

Q1 gili¢ transistoriiniin base akimini belirleyen, R2 direnci ile Q2 transistoriiniin

Ve, degeridir. Ayrica yaklasik olarak |5, = 1., dir. Bu bilgiler 15181nda Q2 transistoriiniin
gerilim denklemini asagidaki gibi yazip R2 direncinin degerini hesaplayabiliriz.

VBElsat +VCE25at + Icz* Rz =20 (17)

Vgere degeri, yine Sekil 7 den bulunabilir. Sekil 7’ye gore 2-3A civarindaki kolektor

akimna karsilik Vi, degerinin 1V civarinda oldugu goriilecektir.
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Vg, degerini bulmak i¢in 2SD1207 transistoriiniin veri sayfasindan alinan asagidaki

grafik incelenmelidir.

100
> 26D 1207
|5 o/ Ig=20
& 2
w
w 10
>° s
2
1.0
> L~
2 /,/
0. /uv
5 —
/
2
0.01 10 £ 3 5 7 100 ;. 3 2 71m 2 3
IC — mA

Sekil 9. 2SD1207 Vg1 c grafigi

Sekil 10 incelendiginde 180mA kolektdr akimina karsilik V., = 0,04V civarinda oldugu
gortliir. Bu bilgiler 1s181nda Q2 ve Q1 i¢in gerilim denklemini yeniden yazarsak:
Veessar +Veeosa +1c2*R, =20 (18)

Degerleri yerine koyup hesapladigimizda:

1+0,04+0,189*R, =20 (19)

R, =100Q (20)

R, direncinde harcanan gii¢ asagidaki gibi hesaplanir.

PRZ = IR22*R2 (21)

P., = (0,189)> *100 = 3,57W (22)

Bu degerlere gore R, direnci 4W’lik segilebilir.
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Motor, DGM sinyali ile siiriileceginden darbe gegisleri sirasinda motor akim ve
geriliminde sigrama parazitleri olusacaktir. Bu parazitlerin sonlimlenmesi i¢in motor akim
ve gerilimleri RC algak geciren siizgeclerinden gecirilmistir. Motorun {ist ucundan

okunacak gerilim i¢in asagidaki filtre kullanilmistir.

W
150 —T—{.,._, R8
470uF § 10K

Sekil 10. Motor gerilimi icin alcak geciren siizgec

Motor ¢ikis gerilimi R8 ayarli direnci ile boliinerek analog sayisal doniistiiriicli giris
geriliminin maksimum degerini agmamasi saglanir. Buradaki bolme isleminden elde edilen
katsay1 yazilimda kullanilarak verinin gosterim sirasinda normalize edilmesi saglanmaistir.

Ayni sekilde motor akiminin hesaplanmasi i¢in kullanilan 6l¢ii direncinden elde
edilen gerilim de asagidaki gibi algak geciren filtreden gecirilmis ve ¢ikis gerilimi R9
ayarl direnci ile boliinmiistiir.

R6
W\f

150

RY

T+
T’l $—{ ADC1

470uF 7 10K

Sekil 11. R6 akim 6l¢ii direnci gerilimi i¢in al¢ak geciren siizge¢

2.3. Yazihm Gelistirme

Yazilim gelistirme calismalart iic kisimda  yapilmistir. Birinci  kisim

mikrodenetleyici tarafindaki yazilim, ikinci kisim sunucu bilgisayarda calisacak olan
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yazilim, {giincii kisim ise istemci tarafinda calisacak olan yazilimdir. Bu yazilim

modiillerinin ayrintilarina girmeden Once sisteme genel olarak bakmakta fayda var.

istemci

TCP/IP
|

ADC [<—/|AGS
TCP/IP RS-232 Motor
—— )| Sunucu [———)mcu Stricd
PWM [=> < -[ Motor ]:I:(fako Gen]

Sekil 12. Sistemin donanim mimarisi

Istemci

Kullanic
Ara Yiiz Prog.
(Java)
Java Sanal Mak.

isletim Sistemi

TCP/IP
Istemci
Soketi
TCP/IP
Sunucu Mikro Den. Prog.
Sunucu Prog. (C/C++) <
TCP/IP TCP/IP [TCP/IP)-(RS-232) RS-232 ADC islemleri Dene
<:> Sunucu |Koépriisii (Java) (“—: PWM islemleri dﬁzenggi
Soketi |Java Sanal Mak. Sunucu ile
isletim Sistemi haberlesme
islemleri —>

Sekil 13. Sistemin yazilim mimarisi
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Sekil 14. Mikrodenetleyici karti, motor siiriicii kart1 ve motor

Sekil 15. Sistem ¢alisirken

2.3.1. Mikrodenetleyici Yazilim:

Mikrodenetleyicideki yazilim {i¢ ana gorevi yerine getirmektedir.

e Kullanicidan gelen parametrelere uygun DGM isaretini tiretmek
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e Siiriicii karttan analog verileri okuyup sayisala doniistlirmek

e Sunucu bilgisayarla RS-232 baglanti noktasi lizerinden haberleserek sunucu
bilgisayardan aldigi komutlar1 yerine getirmek ve sayisala doniistiirmiis oldugu
analog verileri sunucu bilgisayara gondermek.

Mikrodenetleyici iizerindeki yazilim Arduino yazilim gelistirme platfotmu

tizerinde C dili ile yazilmustir.

2.3.2. Sunucu Bilgisayar Yazilimi:

Sunucu bilgisayarda ¢alisan yazilim istemci ile mikrodenetleyici linite arasinda koprii
olarak galismakta iki ana gorevi yerine getirmektedir.
e istemciden TCP/IP protokolii ile gelen komutlari RS-232 protokolii ile
mikrodenetleyici birime gondermek
e  Mikrodenetleyiciden RS-232 protokolii ile aldig1 verileri TCP/IP protokolii
ile istemciye gondermek.
Sunucu tarafindaki yazilim Java dili ile gelistirilmistir. Gorevlerini es zamanli olarak

yapabilmesi i¢in yazilimda Java Thread (kanal) teknoloji kullanilmistir.

2.3.3. Istemci Bilgisayar Yazihm

Istemci bilgisayarda galisan yazilim {i¢ ana gérevi yerine getirmektedir.
e Qrafik kullanic1 arayiizii vasitast ile kullanicidan komut almak
e Kullanici komutlarin1 TCP/IP protokolii ile sunucu bilgisayara gondermek
e Sunucu bilgisayardan TCP/IP protokolii ile gelen veri paketlerini
cozlimleyerek grafikleri ¢izmek
Istemci tarafindaki yazilm Java dili ile gelistirilmistir. Veri haberlesme
performansini artirmak i¢in bir Java’nin bloklamasiz giris ¢ikis (Non Blocking 1O)

teknolojisi ve bellek goriintii kaynagi (Memory Image Source) teknolojisi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Uygulanan Yontemin Basarisi

Yapilan ¢aligma basari ile sonuclanmistir. Elde bulunan motor farkli oranlarda DGM
sinyali ile stiriilerek motorun akim ve gerilim grafikleri es zamanlh sekilde istemci
bilgisayar ekraninda ¢izdirilmistir. Asagidaki sekillerde, motorun farkli DGM oranlarinda

baslatilmasi ve durdurulmasi ile elde edilen akim gerilim grafikleri gosterilmistir.

Gerilim Kanah

Dikey Poz. B
i

GirilimBilme

Akim Kanal

Dikey Poz. E
i

AlimBolme

Lo o ooz [+

T H H H H H : : ' Time D (mS)

Gizim Modu

80

60

40
. | i Tek Cergeve

_ O surekii

20

Gerilim Akim Hiz
13,88 0,074 0,17

Sekil 16. Motorun, %50 oraninda DGM ile baslatilmasi



| Deneyi Baglat H PWM Gonder || Motoru Durdur, H Cizimi Durdur || Cizime Devam Et ‘

P Gerilim Kanal
@30T Dikey Poz. E
n —100
0
GirilimBilme
. B [=]
a0 Alkim Kanah
Dikey Poz.
ol-]
AkimBadlme
60 oz [~]
TimeDiv (mS)
[
Gizim Modu
a0 ® Tek Cergeve
) Siirekli
20
1 |
Gerilim Akim Hiz
0,00 0,000 0,00
Sekil 17. Motorun, %50 oraninda DGM ile ¢alisirken durdurulmasi
P Gerilim Kanal
ORAHI Dikey Poz.
[> 100 ey oz UE
Girilim/Bdlme
20 Akim Kanali
Dikey Poz.
ol-]
AkimBadlme
60 _m
B e TimeDiv (MS)
I:I1I}I1I}I1I}I1I}HI}HI}HI}HI}HI@IH
40
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) Siirekli
20
1 |

Gerilim Akim Hiz
17,82 0,083 0,19

Sekil 18. Motorun %100 oraninda DGM ile baslatilmasi
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PWHM Gonder | | Motoru Durdur | ‘ Cizimi Durdur | ‘ Cizime Devam Et

Gerilim Kanah

Dikey Poz,
0
__ | rGirilimBilme

Akim Kanal

Dikey Poz. E
0

AkimBalme

poz []

TimeDiy {(mS)

Cizim Modu

- (@ Tek Cergeve
) Siirekli

Gerilim Akim Hiz
0,00 0,000 0,01

Sekil 19. Motorun %100 DGM ile ¢cahsirken durdurulmasi

Sekil. 16, 17,18,19 motor baslatilirken ve durdurulurken motor akiminin ve

geriliminin degisim grafiklerini gstermektedir. Motorun armatiir akimi asagidaki denklem

ile ifade edilir.

i Vm-—eg,
@ Ra (23)

Zit EMK e, Denklem 2’de gosterildigi gibi motorun agisal hizi ile dogru orantilidir.

Motor’a gerilim uygulandig1 anda motor hizi sifir oldugu i¢in zit EMK e, ’da sifirdir.

Bu yiizden baslangi¢c aninda motor akimi: i, :\% seklinde olup en yiiksek degerindedir.

Hiz arttikca zit EMK e, ’da artacagindan hiz sabit bir degere ulasincaya kadar motor akimi

da diismektedir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada uzaktan erisimli laboratuarlarda kullanilabilecek ger¢ek zamanh
uzaktan erigimli bir deney diizenegi gelistirilmistir. Bir deney diizeneginin uzaktan erigimli
olabilmesinin Oniindeki en ciddi engelin uzaktan erisimde kullanilacak olan haberlesme
kanallarinin veri haberlesme hizlaridir. Uzaktan erisimli deney diizenekleri tasarlanirken
bu kisitlama g6z Oniine alinmalidir. Mevcut kullanimdaki intermet erisim hizi zamandan
zamana ¢ok degisiklik gostermektedir. Bu sebeple veri haberlesme kanali olarak internetin
kullanilacagi uygulamalarda istatistiksel hiz verileri dikkate alinarak uygulama
gelistirilmelidir.

Gelistirilmis olan sistem ger¢ek saha sartlarinda test edilmis ve basar1 ile
calistirilmistir. Sistem bir prototip oldugu i¢in sisteme, kullanici erisim kontrolii, kullanici
oturum takibi, ses ve video aktarimi gibi 6zellikler eklenmemistir. Bu sistemin; gelistirme
asamasinda kullanilan programlama dilleri ve mikro denetleyici bakimindan da bir
bagimliligi yoktur. Zira sunucu ve istemci yazilimlari, Java disinda herhangi bir dil
kullanilarak da yazilabilir. Ciinkii giincel programlama dillerinin hemen hepsi TCP/IP
soketlerine dil diizeyinde erisim imkani saglamaktadirlar. Deney diizeneginin kontrol
birimindeki mikro denetleyici yerine baska bir mikro denetleyici de kullanilabilir
Sistemden elde edilen yiiksek performans sebebi ile bu yontem uzak erisimli laboratuar

tasarimlari i¢in bir referans teskil edebilir.



5. ONERILER

Yapilan bu ¢alismada gercek zamanli uzaktan erisimli deney diizeneklerinin basarili
olabilecegi goriilmiistiir. Veri haberlesme alt yapilari ¢ok hizli gelismektedir. Bu
gelismeler sayesinde, bu tiir calismalar icin en ciddi kisitlama olan veri haberlesme hizi
engeli ortadan kalkacaktir. Bu sebeple bu alanda yapilacak ¢alismalara devam edilmeli ve
yeni sistemler gelistirilmelidir. Boylece, uzaktan egitimin gelismesi ve daha yararh

olmasina katkida bulunulmus olacaktir.
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7. EKLER

Ek-1 : Mikrodenetleyici Tarafindaki Yazilimin Kodlari

int inByte;

int i=0;

int j=0;

int baud = 19200;

int k=0;

int volt=0, cur=0, spd=0;

String komut;

unsigned long t;

unsigned long t1,t2,t3,t4,t5;

int markSize=0;

int samples=6;

byte dataBuffer[6]; //dataBuffer must be=samples+markSize

void setup() {
Serial.begin(baud);
pinMode(6,0UTPUT);

}

void loop() {
while (Serial.available() == 0) {

}
readPort();

}
void readPort(){
inByte = Serial.read();
procCommand(inByte);
}
void procCommand(byte comm){
switch(comm) {
case 80:
pwm();
break; //P
case 68:
_stop();
break; //D
default:
inByte=68;
break;

}

b
void pwm(){
while (Serial.available() == 0){



¥
inByte=Serial.read();

analogWrite(6, (int)inByte);
captureData();
}

void captureData(){
do {
iI=0;
while(i<samples){
volt=analogRead(0);
cur=analogRead(1);
spd=analogRead(2);

QataBuffer[i]:IowByte(volt);
;j:a’Buffer[i]:highByte(voIt);
;j:a’Buffer[i]:IowByte(cur);
;j;;ra;Buffer[i]:highByte(cur);
;:i;a;Buffer[i]:lowByte(spd);
;:i;a’lBuffer[i]:highByte(Spd);
i++;

}

Serial.write(dataBuffer, samples+markSize);

}

while(Serial.available() == 0);
readPort();

}

void _stop(){
analogWrite(6, 0);
}
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Ek-2: Sunucu Tarafindaki Yazihhmin Kodlar:

import processing.serial.*;
import processing.net.*;

Server server;
Serial myPort;
int xPos = 0;

int p=0;

int command;
int f=0;

int i=0;

int s=0;

int raw=0;

float v1,i1,s1;
int markSize=0;
int bufferLen=6;
byte[] inBuffer = new byte[6];
int g1,02;

int timeStep=1;

int sd=0;
Client cl;
void setup () {

size(800, 600);
smooth();

printIn(Serial.list());

myPort = new Serial(this, Serial.list()[1], 19200);
myPort.buffer(bufferLen);

server = new Server(this, 5204);

drawGrid();

¥
void draw () {

cl=server.available();
if (cl '= null&&cl.available()>0) {
Il Receive the message
command= cl.read();
printin(command);
if(command=="P") {
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myPort.write('P");
myPort.write(cl.read());
}
}
}

void serialEvent (Serial myPort) {

if(raw>255) raw=0;
int dataread=myPort.readBytes(inBuffer);
server.write(inBuffer);
if(sd==255) {
sd=0;
¥
/I printIn("data read:"+dataread);
/I printIn("time:"+readTwoBytePackFloat());
/I printIn("last:"+read TwoBytePackFloat());
i=0;
if (inBuffer !=null) {
while(i<(bufferLen-markSize)) {
float v2= byteToFloat(i);
float i2= byteToFloat(i+2);
float s2= byteToFloat(i+4);
if(s==0) {
vli=v2;
i1=i2;
s1=s2;
s=1,

¥
stroke(0,0,255);
line(xPos, 225 - round(v1), xPos+timeStep, 225 - round(v2));
stroke(255,0,0);
line(xPos, 450 - round(il), xPos+timeStep, 450 - round(i2));
stroke(0,0,0);
line(xPos, 675 - round(sl), xPos+timeStep, 675 - round(s2));
vli=v2;
i1=i2;
s1=s2;
i=i+6;
XxPos=xPos+timeStep;
if (xPos >= width) {
xPos = 0;
printin("server frame: "+ f++);
drawGrid();
¥
b
¥
b
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float byteToFloat (int i) {
int lowByte =int( inBufferl[i]);

int hiByte = int(inBuffer[i+1]);
hiByte=hiByte<<8;

float inValuef = float(hiByte|lowByte);
inValuef = map(inValuef, 0, 1023, 0, 200);
return inValuef;

}

void mousePressed() {

printin(*'-clic"+i);
myPort.write('P");
myPort.write(p++);
if(p>99) {
p=0;
}
¥

void drawGrid() {
background(132,247,173);
for(g1=0;91<height;g1=g1+20) {
stroke(255,255,0);
line(0, g1, width, g1);
by
for(g2=0;92<width;g2=92+20) {
stroke(255,255,0);
line(g2, 0, g2, height);
¥
}
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Ek-3: istemci Tarafindaki Yazilimin Kodlar:

package master;
import java.nio.*;
import java.nio.channels.*;

import java.net.*;
import java.text. NumberFormat;

import java.awt.BasicStroke;
import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics2D;
import java.io.IOException;

import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JPanel,

public class nbClient extends Thread {
private int xPos = 1;
private int p = 0;
private Graphics2D g2d;

private int k = 0;
private ints = 0;

private float vl =0,i1=0,s1=0;
private int timeStep = 1,

private int byteCount;

private JPanel box;

private JLabel speed;

private JLabel cur;

private JLabel volt;

drawGrid dg = new drawGrid();

byte[] inBuffer = new byte[6];
private int port = 5204;

private SocketAddress address;
private SocketChannel client;
private ByteBuffer buffer;
private ByteBuffer recBuffer;

private WritableByteChannel out;
private boolean rec = false;
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private double voltScale = 1;
private int voltPos = 0;

private double curScale = 1;
private int curPos = 0;

private boolean drawStatus = true;
private boolean contMode = true;

private double rsVal = 2.2;

private float vAvg = 0, iAvg = 0, sAvg = 0;
private int avg = 0;
private int avgStep = 8;

public nbClient(JPanel b, JLabel v, JLabel c, JLabel s) {

address = new InetSocketAddress("localhost”, port);

try {
client = SocketChannel.open(address);
} catch (IOException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

buffer = ByteBuffer.allocate(6);
out = Channels.newChannel(System.out);

box = b;
speed = s;
cur =g¢;
volt = v;

dg.draw(box);
}

float byteToFloat(int i) {
int lowByte = (inBuffer[i]) & (0XFF);

int hiByte = (inBuffer[i + 1]) & (OXFF);
hiByte = hiByte << 8;

float inValuef = (hiByte | lowByte);

inValuef = (inValuef / 1023) * 5;

return inValuef;

¥
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void startMotor(int val) {
ByteBuffer outBuffer = ByteBuffer.allocate(2);
if (val > 255) {
val = 255;
}

outBuffer.put((byte) 80);
outBuffer.put((byte) val);
outBuffer.flip();

try {
client.write(outBuffer);

} catch (IOException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

ky

public void run() {
g2d = (Graphics2D) box.getGraphics();
while (true) {
scope(g2d);
¥

}
public void scope(Graphics2D g2d) {

g2d.setStroke(new BasicStroke((float) 1.3));
int bytesRead = 0;
try {

buffer.clear();

bytesRead = client.read(buffer);

} catch (IOException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
¥
if (drawStatus) {
if (bytesRead >=6) {
buffer.flip();
I buffer.get(inBuffer);
inBuffer = buffer.array();
int rem = bytesRead % 6;

if rem!'=0) {
bytesRead = bytesRead - rem;
}
k=0;

while (k < bytesRead) {
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ust

20;

5); // motor

20;

10;

VAvg = VAvg + vim;
SAvg = sAv(g + s2;
avg++;
if (avg == avgStep) {
VAvg = VAvg / avgStep;
IAvg = iAvg / avgStep;
sAvg = sAvg / avgStep;

float v2 = (float) ((float) byteToFloat(k)); // motorun

/l ucundaki

Il gerilim
float i2 = (float) (byteToFloat(k + 2) / rsVal); // 6l¢ii

/I direnci
// tizerindeki
I/ gerilim
// 6lgii direncine boliinerek akim bulunur

float s2 = byteToFloat(k + 4); // hiz gerilimi

float i2s = (float) (i2 / curScale) * box.getHeight() /
float vm = (float) ((float) (v2 - (i2 * rsVal)) * 18.5/

/I gerilimi=v2-Vrs
float v2s = (float) (vm / voltScale) * box.getHeight() /

float s2s = (float) (s2 / curScale) * box.getHeight() /

IAvg = iAvg + i2;

volt.setText("" + formatNumber(vAvg, 2));
cur.setText("" + formatNumber(iAvg, 3));
speed.setText("" + formatNumber(sAvg, 2));

avg = 0;
VAvg = 0;
1Avg = 0;
sAvg = 0;
}
if (s==0){
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box.getHeight()

box.getHeight()

ky

vl =v2s;

il1=i2s;
sl =s2;
s=1;

¥

g2d.setColor(new Color(0, 0, 255));

g2d.drawLine(xPos, box.getHeight() / 2 - voltPos
- Math.round(v1), xPos + timeStep,
/ 2 - voltPos - Math.round(v2s));

/I System.out.printin(v2 :"+v2);
vl =v2s;

g2d.setColor(new Color(255, 0, 0));

g2d.drawLine(xPos, box.getHeight() / 2 - curPos
- Math.round(il1), xPos + timeStep,
/ 2 - curPos - Math.round(i2s));

/I System.out.printIn("i2 :"+i2);
i1=1i2s;

k=Kk+6;

XPos = xPos + timeStep;

if (xPos >= box.getWidth() && contMode) {
XPos = 0;

dg.draw(box);

public void setVoltScale(double d) {

voltScale = d;

¥

public void setVoltPosition(int pos) {

voltPos = pos;

¥

public void setCurScale(double d) {
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curScale = d;

}

public void setCurPosition(int pos) {
curPos = pos;

}

public void setTimeStep(int ts) {
switch (ts) {

case 100:
timeStep = 1;
break;

case 50:
timeStep = 2;
break;

case 30:
timeStep = 3;
break;

}

}

public void setDrawStatus(boolean ds) {
drawStatus = ds;
}

public void setContMode(boolean cm) {
contMode = cm;

}

public void setRsVal(double rs) {
rsVal = rs;

}

public String formatNumber(float num, int dec) {
NumberFormat nf = NumberFormat.getNumberInstance();
nf.setMinimumFractionDigits(dec);
nf.setMaximumFractionDigits(dec);
return nf.format(num);
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package master;

import java.awt.BasicStroke;

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.image.BufferedImage;

import javax.swing.JPanel,

public class drawGrid {
JPanel gp;
Bufferedimage grid; // declare the image

final static float dash1[] = { 3.0f };

final static BasicStroke dashed = new BasicStroke(1.0f,
BasicStroke.CAP_BUTT, BasicStroke.JOIN_MITER, 1.0f, dash1,
0.0f);
private int gap = 8;

public void draw(JPanel gp) {
this.gp = gp;
/I paint background
Graphics2D g2 = (Graphics2D) gp.getGraphics(); // we need a Graphics2D

/I context

if (grid ==null) {
/I Compute the grid only one time
int w = gp.getWidth();
int h = gp.getHeight();
grid = new Bufferedlmage(w, h,
Bufferedimage. TYPE_INT_ARGB);
/I grid = (BufferedImage)(this.createlmage(w,h));
Graphics2D gc = grid.createGraphics();
gc.setStroke(dashed);
gc.setColor(new Color(0, 0, 0));

for (intx =0; x <w; x +=gap) {
int subVer=x%8;
int mainVer=x%32;
if (subVer ==0) {
gc.setStroke(new BasicStroke(1));
gc.drawLine(x, 315, x, 325);

if(x==320)
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gc.setStroke(new BasicStroke(1));
gc.drawLine(x, 0, x, h);

¥

if(mainVer==0){
gc.setStroke(dashed);
gc.drawLine(x, 0, x, h);

¥

¥

for (inty =0; y <h;y +=gap) {
int subHor=y%§8;
int mainHor=y%32;
if(subHor==0){
gc.setStroke(new BasicStroke(1));
gc.drawLine(315, y, 325, y);

}

if (y ==320) {
gc.setStroke(new BasicStroke(1));
gc.drawLine(0, y, w, y);

}

if(mainHor==0) {
gc.setStroke(dashed);
gc.drawLine(0, y, w, y);

}

}

// Draw the grid from the precomputed image

g2.drawlmage(grid, 0, 0, new Color(132, 247, 173), null);
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package master;

import java.io.*;
import java.net.*;

/**

* A client connects to a server and sends data back and forth.

* If anything goes wrong with the connection,

* for example the host is not there or is listening on a different port,

* an exception is thrown.

*

* @webref

* @brief The client class is used to create client Objects which connect to a server to
exchange data.

* @instanceName client any variable of type Client

* @usage Application

*/

public class netThread implements Runnable {

Thread thread:;
Socket socket;
int port;

String host;

public InputStream input;
public OutputStream output;

byte buffer[] = new byte[32768];
int bufferindex;
int bufferLast;

/**

*

* @param parent typically use "this"
* @param host address of the server
* @param port port to read/write from on the server
*/
public netThread(String host, int port)
{
this.host = host;
this.port = port;

try {
socket = new Socket(this.host, this.port);

input = socket.getInputStream();
output = socket.getOutputStream();

thread = new Thread(this);
thread.start();
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} catch (ConnectException ce) {
ce.printStackTrace();
dispose();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
dispose();

¥

}

/**

* @param socket any object of type Socket

* @throws IOException

*/

public netThread(Socket socket) throws I0Exception {
this.socket = socket;

input = socket.getInputStream();
output = socket.getOutputStream();

thread = new Thread(this);
thread.start();

/**
* Disconnects from the server. Use to shut the connection when you're finished
with the Client.
* =advanced
* Disconnect from the server and calls disconnectEvent(Client c)
*in the host PApplet.
* <p/>
* Use this to shut the connection if you're finished with it
* while your applet is still running. Otherwise, it will be
* automatically be shut down by the host PApplet
* (using dispose, which is identical)
* @webref
* @brief Disconnects from the server
*/
public void stop() {
dispose();
}
/**
* Disconnect from the server: internal use only.
* <P>
* This should only be called by the internal functions in PApplet,
* use stop() instead from within your own applets.
*/
public void dispose() {
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thread = null;

try {
/l do io streams need to be closed first?
if (input !'=null) input.close();
if (output '= null) output.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

input = null;
output = null;
try {

if (socket !'= null) socket.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
¥

socket = null;

}

public void run() {
while (Thread.currentThread() == thread) {
try {
while ((input != null) &&
(input.available() > 0)) { // this will block
synchronized (buffer) {
if (bufferLast == buffer.length) {
byte temp[] = new byte[bufferLast << 1];
System.arraycopy(buffer, 0, temp, 0, bufferLast);
buffer = temp;

¥
buffer[bufferLast++] = (byte) input.read();

¥
¥

try {
// uhh.. not sure what's best here.. since blocking,

// do we need to worry about sleeping much? or is this
/I gonna try to slurp cpu away from the main applet?
Thread.sleep(10);
} catch (InterruptedException ex) { }

/*

*/
} catch (IOException e) {
/lerrorMessage(*'run”, e);
e.printStackTrace();

¥
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/**

* Return true if this client is still active and hasn't run
* into any trouble.
*/
public boolean active() {
return (thread !'= null);

}

/**

* Returns the IP address of the computer to which the Client is attached.
* @brief Returns the IP address of the machine as a String
* @webref
*/
public String ip() {
return socket.getinetAddress().getHostAddress();

}

/**

* Returns the number of bytes available. When any client has bytes available from
the server, it returns the number of bytes.
* @webref
* @brief Returns the number of bytes in the buffer waiting to be read
*/
public int available() {
return (bufferLast - bufferindex);

}

/**

* Empty the buffer, removes all the data stored there.
* @webref
* @brief Clears the buffer
*/
public void clear() {
bufferLast = 0;
bufferindex = 0;

¥

/**

* Returns a number between 0 and 255 for the next byte that's waiting in the buffer.
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* Returns -1 if there is no byte, although this should be avoided by first cheacking
<b>available()</b> to see if any data is available.

*

* @webref

* @brief Returns a value from the buffer

*/

public int read() {

if (bufferindex == bufferLast) return -1;

synchronized (buffer) {
int outgoing = buffer[bufferIndex++] & Oxff;
if (bufferindex == bufferLast) { // rewind
bufferindex = 0;
bufferLast = 0;
}
return outgoing;
}
¥

/**

* Returns the next byte in the buffer as a char.

* Returns -1, or Oxffff, if nothing is there.

* @webref

* @brief Returns the next byte in the buffer as a char
*/

public char readChar() {
if (bufferindex == bufferLast) return (char)(-1);
return (char) read();

}

/**

* Reads a group of bytes from the buffer.
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* The version with no parameters returns a byte array of all data in the buffer.

* This is not efficient, but is easy to use.

* The version with the <b>byteBuffer</b> parameter is more memory and time
efficient.

* |t grabs the data in the buffer and puts it into the byte array passed in and returns
an int value for the number of bytes read.

* If more bytes are available than can fit into the <b>byteBuffer</b>, only those
that fit are read.

* =advanced

* Return a byte array of anything that's in the serial buffer.

* Not particularly memory/speed efficient, because it creates

* a byte array on each read, but it's easier to use than

* readBytes(byte b[]) (see below).

*

* @webref
* @brief Reads everything in the buffer
*/
public byte[] readBytes() {
if (bufferindex == bufferLast) return null;

synchronized (buffer) {
int length = bufferLast - bufferindex;
byte outgoing[] = new byte[length];
System.arraycopy(buffer, bufferindex, outgoing, 0, length);

bufferindex = 0; // rewind
bufferLast = 0;
return outgoing;

/**
* Grab whatever is in the serial buffer, and stuff it into a
* byte buffer passed in by the user. This is more memory/time
* efficient than readBytes() returning a byte[] array.
* Returns an int for how many bytes were read. If more bytes
* are available than can fit into the byte array, only those
* that will fit are read.
* @param bytebuffer passed in byte array to be altered
*/
public int readBytes(byte bytebuffer[]) {
if (bufferindex == bufferLast) return 0;
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synchronized (buffer) {
int length = bufferLast - bufferindex;
if (length > bytebuffer.length) length = bytebuffer.length;
System.arraycopy(buffer, bufferindex, bytebuffer, 0, length);

bufferIndex += length;

if (bufferindex == bufferLast) {
bufferindex = 0; // rewind
bufferLast = 0;

¥

return length;

¥
}

/**

* Reads from the port into a buffer of bytes up to and including a particular
character.

* If the character isn't in the buffer, 'null® is returned.

* The version with no <b>byteBuffer</b> parameter returns a byte array of all data
up to and including the <b>interesting</b> byte.

* This is not efficient, but is easy to use. The version with the <b>byteBuffer</b>
parameter is more memory and time efficient.

* It grabs the data in the buffer and puts it into the byte array passed in and returns
an int value for the number of bytes read.

* If the byte buffer is not large enough, -1 is returned and an error is printed to the
message area. If nothing is in the buffer, 0 is returned.

*

* @webref
* @brief Reads from the buffer of bytes up to and including a particular character
* @param interesting character designated to mark the end of the data
*/
public byte[] readBytesUntil(int interesting) {
if (bufferindex == bufferLast) return null;
byte what = (byte)interesting;

synchronized (buffer) {
int found = -1;
for (int k = bufferIindex; k < bufferLast; k++) {
if (buffer[k] == what) {

found = k;
break;
}

if (found == -1) return null;

int length = found - bufferindex + 1;
byte outgoing[] = new byte[length];
System.arraycopy(buffer, bufferindex, outgoing, 0, length);
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bufferIndex += length;

if (bufferindex == bufferLast) {
bufferindex = 0; // rewind
bufferLast = 0;

¥

return outgoing;

¥
}

/**

* Reads from the serial port into a buffer of bytes until a

* particular character. If the character isn't in the serial

* puffer, then 'null’ is returned.

* If outgoing[] is not big enough, then -1 is returned,

* and an error message is printed on the console.

* If nothing is in the buffer, zero is returned.

* If 'interesting' byte is not in the buffer, then 0 is returned.
*

* @param byteBuffer passed in byte array to be altered

*/

public int readBytesUntil(int interesting, byte byteBuffer[]) {
if (bufferIndex == bufferLast) return 0;

byte what = (byte)interesting;

synchronized (buffer) {
int found = -1;
for (int k = bufferindex; k < bufferLast; k++) {
if (buffer[k] == what) {
found = k;
break;
}

¥
if (found == -1) return O;

int length = found - bufferindex + 1;
if (length > byteBuffer.length) {
System.err.printin("readBytesUntil() byte buffer is" +
" too small for the " + length +
" bytes up to and including char " + interesting);
return -1;
}
//byte outgoing[] = new byte[length];
System.arraycopy(buffer, bufferindex, byteBuffer, 0, length);

bufferindex += length;
if (bufferindex == bufferLast) {
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bufferindex = 0; // rewind
bufferLast = 0;
}
return length;
}
}

/**

* Returns the all the data from the buffer as a String.
* This method assumes the incoming characters are ASCII.
* If you want to transfer Unicode data,
* first convert the String to a byte stream in the representation of your choice
* (i.e. UTF8 or two-byte Unicode data), and send it as a byte array.
*
* @webref
* @brief Returns the buffer as a String
*/
public String readString() {
it (bufferindex == bufferLast) return null;
return new String(readBytes());

}

/**

* Combination of <b>readBytesUntil()</b> and <b>readString()</b>. Returns
<b>null</b> if it doesn't find what you're looking for.
* =advanced
*<p/>
* If you want to move Unicode data, you can first convert the
* String to a byte stream in the representation of your choice
* (i.e. UTF8 or two-byte Unicode data), and send it as a byte array.
* @webref
* @brief Returns the buffer as a String up to and including a particular character
* @param interesting character designated to mark the end of the data
*/
public String readStringUntil(int interesting) {
byte b[] = readBytesUntil(interesting);
if (b == null) return null,
return new String(b);

¥

/**

* Writes data to a server specified when constructing the client.

*

* @webref
* @brief Writes bytes, chars, ints, bytes[], Strings
* @param data data to write
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*/
public void write(int data) { // will also cover char
try {
output.write(data & 0xff); // for good measure do the &
output.flush(); // hmm, not sure if a good idea

} catch (Exception €) { // null pointer or serial port dead
/lerrorMessage("'write", e);
/le.printStackTrace();
/ldispose();
//disconnect(e);
e.printStackTrace();

stop();

public void write(byte data[]) {
try {
output.write(data);
output.flush(); // hmm, not sure if a good idea

} catch (Exception €) { // null pointer or serial port dead
/lerrorMessage("write", e);
/le.printStackTrace();
/ldisconnect(e);
e.printStackTrace();
stop();

}

}

/**

* Write a String to the output. Note that this doesn't account
* for Unicode (two bytes per char), nor will it send UTF8
* characters.. It assumes that you mean to send a byte buffer
* (most often the case for networking and serial i/0) and

* will only use the bottom 8 bits of each char in the string.
* (Meaning that internally it uses String.getBytes)
*

* If you want to move Unicode data, you can first convert the
* String to a byte stream in the representation of your choice
* (i.e. UTF8 or two-byte Unicode data), and send it as a byte array.
*/
public void write(String data) {
write(data.getBytes());
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/**

* Handle disconnect due to an Exception being thrown.
*/

/*
protected void disconnect(Exception e) {
dispose();
if (e'=null) {
e.printStackTrace();
}
¥
*/
/**

* General error reporting, all corraled here just in case
* | think of something slightly more intelligent to do.
*/
/Ipublic void errorMessage(String where, Exception e) {
/Iparent.die("Error inside Client." + where + "()", e);
/le.printStackTrace(System.err);
I}

¥
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package master;
import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Color;
import java.awt.Component;
import java.awt.Dimension;
import java.awt.EventQueue;
import java.awt.FlowLayout;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.GridBagConstraints;
import java.awt.GridBagLayout;
import java.awt.GridLayout;
import java.awt.Insets;
import java.awt.SystemColor;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ltemEvent;
import java.awt.event.ltemListener;
import java.awt.event.KeyAdapter;
import java.awt.event.KeyEvent;
import java.awt.event. MouseAdapter;
import java.awt.event.MouseEvent;
import javax.swing.Box;
import javax.swing.BoxLayout;
import javax.swing.ButtonGroup;
import javax.swing.JButton;
import javax.swing.JComboBoXx;
import javax.swing.JComponent;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JLayeredPane;
import javax.swing.JPanel;
import javax.swing.JRadioButton;
import javax.swing.JSeparator;
import javax.swing.JSlider;
import javax.swing.JSpinner;
import javax.swing.JTextField,;
import javax.swing.SpinnerNumberModel;
import javax.swing.SpringLayout;
import javax.swing.SwingConstants;
import javax.swing.border.BevelBorder;
import javax.swing.border.EtchedBorder;
import javax.swing.border.TitledBorder;
import javax.swing.event.ChangeEvent;
import javax.swing.event.ChangeListener;
import org.jdesktop.layout.GroupLayout;
import org.jdesktop.layout.LayoutStyle;

public class scopeMainGui extends JFrame {
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private ButtonGroup buttonGroup = new ButtonGroup();

private SpringLayout springLayout_2;

private SpringLayout springLayout;

private final JPanel panel = new JPanel();

private final JButton button = new JButton();

private final JButton durdurButton = new JButton();

private final JPanel panel_1 = new JPanel();

private final JSlider slider = new JSlider(SwingConstants.VERTICAL,0,100,0);

private final JLabel pwmLabel = new
JLabel("<html><center>PWM<br>0ORANI</center></htmI>");

private final JLabel label_speed = new JLabel();

private final JLabel label_cur = new JLabel();

private final JLabel label_volt = new JLabel();

private final Component component_1 = Box.createHorizontalStrut(5);

private Graphics g;

private final JPanel panel_3 = new JPanel();

private final drawGrid dg=new drawGrid();

nbClient nbc;

private final JButton button_1 = new JButton();

private final JPanel panel_4 = new JPanel();

private final JPanel panel_2 = new JPanel();

private final JSpinner voltSpinner = new JSpinner();

private String[] voltValues = { "10","5", "2", "1", "0.5", "0.2", "0.1",
"0.05","0.02","0.01","0.001"};
private final JComboBox voltComboBox = new JComboBox(voltValues);

private final JPanel panel_6 = new JPanel();

private final JSpinner curSpinner = new JSpinner();

private String[] curValues = { "10","5", "2", "1", "0.5", "0.2", "0.1",
"0.05","0.02","0.01","0.001"};

private final JComboBox curComboBox = new JComboBox(curValues);

private String[] timeValues = { "100","50", "30"};

private final JComboBox comboBox_timeDiv = new JComboBox(timeValues);
private final JSeparator separator = new JSeparator();

private final JSeparator separator_1 = new JSeparator();

private final JButton dondurButton = new JButton();
private final JButton button_2 = new JButton();
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private final JSeparator separator_2 = new JSeparator();
private final JPanel panel_5 = new JPanel();
private final JRadioButton radioButton_singleFrame = new JRadioButton();
private final JRadioButton radioButton_1 = new JRadioButton();
private final JTextField textField_Rs = new JTextField();
/**
* Launch the application
* @param args
*/
public static void main(String args[]) {
EventQueue.invokelLater(new Runnable() {
public void run() {

try {
scopeMainGui frame = new scopeMainGui();

frame.setVisible(true);
} catch (Exception €) {
e.printStackTrace();

}
}
b
}
/**
* Create the frame
*/
public scopeMainGui() {
super();
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
try {
jblnit();
} catch (Throwable €) {
e.printStackTrace();
}
I
}

private void jbinit() throws Exception {

getContentPane().setFocusCycleRoot(true);
getContentPane().setLayout(null);
setSize(860, 771);

panel.add(button);

panel.setBounds(90, 0, 640, 36);
panel.setLayout(new FlowLayout());
getContentPane().add(panel);
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button.addActionListener(new ButtonActionListener());
button.setText("Deneyi Baglat");
panel.add(button_1);
button_1.addActionListener(new Button_1ActionListener());
button 1.setText("PWM Gonder");
panel.add(durdurButton);
durdurButton.addActionListener(new DurdurButtonActionListener());
durdurButton.setText("Motoru Durdur");
panel.add(dondurButton);
dondurButton.addActionListener(new DondurButtonActionListener());
dondurButton.setText("Cizimi Durdur");
panel.add(button_2);
button_2.addActionListener(new Button_2ActionListener());
button_2.setText("Cizime Devam Et");

final GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
gridBagLayout.rowHeights = new int[] {0,0,0};
panel_1.setLayout(gridBagLayout);

panel_1.setBounds(0, 42, 84, 600);
getContentPane().add(panel_1);

panel_1.setPreferredSize(new Dimension(100, 300));
panel_1.setBorder(new EtchedBorder(BevelBorder. LOWERED));
panel_1.setMinimumSize(new Dimension(100, 300));

final GridBagConstraints gridBagConstraints_1 = new
GridBagConstraints();

gridBagConstraints_1.fill = GridBagConstraints.VERTICAL;

gridBagConstraints_1.insets = new Insets(0, 0, 0, 0);

gridBagConstraints_1.gridx = 0;

gridBagConstraints_1.gridy = 1;

component_1.hashCode();

final GridBagConstraints gridBagConstraints_2 = new
GridBagConstraints();

gridBagConstraints_2.gridx = 0;

gridBagConstraints_2.gridy = 0;

panel_1.add(component_1, gridBagConstraints_2);

panel_1.add(pwmLabel, gridBagConstraints_1);

pwmLabel.setForeground(Color.RED);

pwmLabel.setHorizontal TextPosition(SwingConstants. CENTER);

pwmLabel.setHorizontal Alignment(SwingConstants. CENTER);

slider.setMajorTickSpacing(10);

slider.addChangeL.istener(new SliderChangeL.istener());
slider.setName("slider");
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slider.setPaintLabels(true);
slider.setPaintTicks(true);
slider.setOrientation(SwingConstants.VERTICAL);
slider.setMinorTickSpacing(1);

final GridBagConstraints gridBagConstraints = new GridBagConstraints();
gridBagConstraints.fill = GridBagConstraints.VERTICAL,;
gridBagConstraints.gridx = 0;

gridBagConstraints.gridy = 2;

gridBagConstraints.ipady = 520;

gridBagConstraints.insets = new Insets(0, 2, 0, 0);

panel_1.add(slider, gridBagConstraints);

slider.setPreferredSize(new Dimension(50, 350));

getContentPane().add(panel_3);

panel_3.setBackground(Color.BLACK);
panel_3.setBounds(90, 42, 640, 640);

getContentPane().add(panel_4);
panel_4.setLayout(null);
panel_4.setBounds(90, 688, 640, 49);

label cur.setBorder(new TitledBorder(null, "Akim",
TitledBorder. DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
null));

label _cur.setBounds(160, 0, 77, 42);

panel_4.add(label_cur);

label_cur.setHorizontal Alignment(SwingConstants.RIGHT);

label speed.setBorder(new TitledBorder(null, "Hiz",
TitledBorder. DEFAULT _JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT _POSITION, null,
null));

label_speed.setBounds(243, 0, 77, 42);

panel_4.add(label_speed);

label_speed.setHorizontal Alignment(SwingConstants.RIGHT);

label _speed.setHorizontal TextPosition(SwingConstants. CENTER);

label_volt.setBorder(new TitledBorder(null, "Gerilim",
TitledBorder. DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
null));

label_volt.setBounds(77, 0, 77, 42);

panel_4.add(label_volt);

label_volt.setHorizontal Alignment(SwingConstants.RIGHT);

panel_4.add(textField_Rs);
textField_Rs.setText("2.2");
textField_Rs.addKeyListener(new TextField RsKeyL.istener());
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textField_Rs.setBorder(new TitledBorder(null, "R&",
TitledBorder. DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT _POSITION, null,
null));

textField_Rs.setBounds(10, 0, 57, 38);

getContentPane().add(panel_2);

springLayout = new SpringLayout();

panel_2.setLayout(springLayout);

panel 2.setBorder(new TitledBorder(null, "Gerilim Kanal1i",
TitledBorder. DEFAULT _JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
null));

panel_2.setBounds(736, 42, 113, 129);

panel_2.add(voltSpinner);

voltSpinner.addChangeL.istener(new VoltSpinnerChangeListener());

voltSpinner.setBorder(new TitledBorder(null, "Dikey Poz.",
TitledBorder. DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
SystemColor.textHighlight));

springLayout.putConstraint(SpringLayout. SOUTH, voltSpinner, 45,
SpringLayout.NORTH, panel_2);

springLayout.putConstraint(SpringLayout. NORTH, voltSpinner, 5,
SpringLayout.NORTH, panel_2);

springLayout.putConstraint(SpringLayout.EAST, voltSpinner, 95,
SpringLayout. WEST, panel_2);

springLayout.putConstraint(SpringLayout. WEST, voltSpinner, 5,
SpringLayout. WEST, panel_2);

panel_2.add(voltComboBox);

voltComboBox.setSelectedIndex(3);

springLayout.putConstraint(SpringLayout.EAST, voltComboBox, 0,
SpringLayout.EAST, voltSpinner);

springLayout.putConstraint(SpringLayout. WEST, voltComboBox, 0,
SpringLayout. WEST, voltSpinner);

voltComboBox.setDoubleBuffered(true);

voltComboBox.addActionListener(new VoltComboBoxActionListener());

voltComboBox.setEditable(true);

voltComboBox.setBorder(new TitledBorder(null, "Girilim/Bdlme",
TitledBorder. DEFAULT _JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT _POSITION, null,
SystemColor.textHighlight));
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springLayout.putConstraint(SpringLayout. SOUTH, voltComboBox, 105,
SpringLayout.NORTH, panel_2);

springLayout.putConstraint(SpringLayout. NORTH, voltComboBox, 60,
SpringLayout.NORTH, panel_2);

getContentPane().add(panel_6);

panel 6.setBorder(new TitledBorder(null, "Akim Kanal1",
TitledBorder.DEFAULT _JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
Color.BLACK));

final SpringLayout springLayout_1 = new SpringLayout();

panel_6.setLayout(springLayout_1);

panel_6.setBounds(736, 181, 113, 129);

panel_6.add(curSpinner);

curSpinner.addChangeL.istener(new CurSpinnerChangeListener());

curSpinner.setBorder(new TitledBorder(null, "Dikey Poz.",
TitledBorder. DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder.DEFAULT_POSITION, null,
Color.RED));

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout.SOUTH, curSpinner, 45,
SpringLayout.NORTH, panel_6);

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout. NORTH, curSpinner, 5,
SpringLayout.NORTH, panel_6);

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout.EAST, curSpinner, 95,
SpringLayout. WEST, panel_6);

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout. WEST, curSpinner, 5,
SpringLayout. WEST, panel_6);

panel_6.add(curComboBox);

curComboBox.setSelectedIndex(3);

curComboBox.addActionListener(new CurComboBoxActionListener());

curComboBox.setBorder(new TitledBorder(null, "Akim/Bélme",
TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
Color.RED));

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout. SOUTH, curComboBox, 105,
SpringLayout.NORTH, panel_6);

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout. NORTH, curComboBox, 60,
SpringLayout.NORTH, panel_6);

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout.EAST, curComboBox, 0,
SpringLayout.EAST, curSpinner);

springLayout_1.putConstraint(SpringLayout. WEST, curComboBox, 0,
SpringLayout. WEST, curSpinner);

curComboBox.setEditable(true);

curComboBox.setDoubleBuffered(true);

getContentPane().add(comboBox_timeDiv);
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comboBox_timeDiv.addActionListener(new ComboBox_timeDivActionListener());
comboBox_timeDiv.setBorder(new TitledBorder(null, "Time/Div (mS)",
TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
null));
comboBox_timeDiv.setBounds(736, 323, 113, 51);

getContentPane().add(separator);
separator.setBackground(Color.BLACK);
separator.setBounds(736, 316, 113, 2);

getContentPane().add(separator_1);
separator_1.setBackground(Color.BLACK);
separator_1.setBounds(736, 176, 113, 2);

getContentPane().add(separator_2);
separator_2.setBackground(Color.BLACK);
separator_2.setBounds(736, 380, 113, 8);

getContentPane().add(panel_5);

springLayout_2 = new SpringLayout();

panel_5.setLayout(springLayout_2);

panel_5.setBorder(new TitledBorder(null, "Cizim Modu",
TitledBorder.DEFAULT_JUSTIFICATION, TitledBorder. DEFAULT_POSITION, null,
null));

panel_5.setBounds(736, 385, 113, 82);

panel_5.add(radioButton_singleFrame);
radioButton_singleFrame.addActionListener(new
RadioButton_singleFrameActionListener());
buttonGroup.add(radioButton_singleFrame);
springLayout_2.putConstraint(SpringLayout.SOUTH,
radioButton_singleFrame, 29, SpringLayout. NORTH, panel_5);
springLayout_2.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
radioButton_singleFrame, 5, SpringLayout.NORTH, panel_5);
springLayout_2.putConstraint(SpringLayout.EAST,
radioButton_singleFrame, 101, SpringLayout. WEST, panel_5);
springLayout_2.putConstraint(SpringLayout. WEST,
radioButton_singleFrame, 5, SpringLayout. WEST, panel_5);
radioButton_singleFrame.setText("Tek Cerceve");

panel_5.add(radioButton_1);

radioButton_1.addActionListener(new RadioButton_1ActionListener());

buttonGroup.add(radioButton_1);

springLayout_2.putConstraint(SpringLayout.EAST, radioButton_1, 65,
SpringLayout. WEST, radioButton_singleFrame);
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springLayout_2.putConstraint(SpringLayout. WEST, radioButton_1, 0,
SpringLayout. WEST, radioButton_singleFrame);
springLayout_2.putConstraint(SpringLayout. SOUTH, radioButton_1, 55,
SpringLayout.NORTH, panel_5);
springLayout_2.putConstraint(SpringLayout. NORTH, radioButton_1, 31,
SpringLayout.NORTH, panel_5);
radioButton 1.setText("Siirekli");

ky

private class ButtonActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
button_actionPerformed(e);
¥
}

private class SliderChangeListener implements ChangeListener {
public void stateChanged(ChangeEvent e) {
slider_stateChanged(e);
}
}

private class DurdurButtonActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
durdurButton_actionPerformed(e);
}
}

private class Button_1ActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
button_1_actionPerformed(e);
}

}

private class VoltComboBoxActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
voltComboBox_actionPerformed(e);
}
}

private class VoltSpinnerChangeListener implements ChangeListener {
public void stateChanged(ChangeEvent e) {
voltSpinner_stateChanged(e);
b
}

private class CurSpinnerChangeListener implements ChangeL.istener {
public void stateChanged(ChangeEvent e) {
curSpinner_stateChanged(e);

}
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}

private class CurComboBoxActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
curComboBox_actionPerformed(e);
}

¥

private class ComboBox_timeDivActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
comboBox_timeDiv_actionPerformed(e);
¥
}

private class DondurButtonActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
dondurButton_actionPerformed(e);
¥
}

private class Button_2ActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
button_2_actionPerformed(e);
}

ky

private class RadioButton_singleFrameActionListener implements ActionListener

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
radioButton_singleFrame_actionPerformed(e);
}
}

private class RadioButton_1ActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
radioButton_1_actionPerformed(e);
}
}

private class TextField_RsKeyListener extends KeyAdapter {
public void keyTyped(KeyEvent e) {
textField_Rs_keyTyped(e);
}

public void keyReleased(KeyEvent e) {
textField_Rs_keyReleased(e);
}
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protected void button_actionPerformed(ActionEvent e) {
nbc =new nbClient(panel_3,label_volt,label_cur,label_speed);
int vs=Integer.parselnt(voltComboBox.getSelectedltem().toString());

nbc.start();
nbc.startMotor(0);
button.setEnabled(false);

}
protected void slider_stateChanged(ChangeEvent e) {

ky

protected void durdurButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
if (radioButton_singleFrame.isSelected()){

nbc.setContMode(false);
}else if(IradioButton_singleFrame.isSelected()){
nbc.setContMode(true);
}
nbc.startMotor(0);

hy

protected void button_1_actionPerformed(ActionEvent e) {
if (radioButton_singleFrame.isSelected()){
nbc.setContMode(false);

}else if(IradioButton_singleFrame.isSelected()){
nbc.setContMode(true);

}
nbc.startMotor(Math.round(slider.getValue()*255/100));

¥

protected void voltComboBox_actionPerformed(ActionEvent e) {
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nbc.setVVoltScale(Double.parseDouble(voltComboBox.getSelectedltem().toString()));

}
protected void voltSpinner_stateChanged(ChangeEvent e) {

nbc.setVVoltPosition(Integer.parselnt(voltSpinner.getVValue().toString()));
}

protected void curSpinner_stateChanged(ChangeEvent e) {
nbc.setCurPosition(Integer.parselnt(curSpinner.getValue().toString()));
}

protected void curComboBox_actionPerformed(ActionEvent e) {
nbc.setCurScale(Double.parseDouble(curComboBox.getSelectedltem().toString()))
}

protected void comboBox_timeDiv_actionPerformed(ActionEvent e) {

nbc.setTimeStep(Integer.parselnt(comboBox_timeDiv.getSelectedltem().toString())

}

protected void dondurButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
nbc.setDrawStatus(false);

protected void button_2_actionPerformed(ActionEvent e) {
nbc.setDrawStatus(true);
}

protected void radioButton_singleFrame_actionPerformed(ActionEvent e) {
/Inbc.setContMode(false);
}

protected void radioButton_1_actionPerformed(ActionEvent e) {
nbc.setContMode(true);
}

protected void textField_Rs_keyTyped(KeyEvent e) {

}
protected void textField_Rs_keyReleased(KeyEvent €) {

int key=e.getKeyCode();
if(key==KeyEvent.VK_ENTER){

nbc.setRsVal(Double.parseDouble(textField Rs.getText().toString()));
} ¥
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