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ONSOZ

Elektrik, elektrik-elektronik, mekatronik, otomasyon gibi alanlarda, mesleki liseler,
teknik yiiksekokullar ve miihendislik boliimlerinde yetistirilen 6grenciler ve soz
konusu alanlarda faaliyet gosteren igyerleri i¢in PLC egitimi ve program tasarimi
ithtiyacini karsilayabilecek bir sanal PLC sistemi tasarlanmistir. Bu sistem kullanilarak
PLC alaninda egitim almak ve program tasarimi yapmak isteyen Ogrenciler veya
caligsanlar sisteme girerek beraberce bir PLC program tasarimini, simiilasyonunu ve
sanal gercekleme olaymni yapabilmektedirler. Ayrica gercek diinyada galigabilen bir
PLC sistemi tasarlanmis ve uygulanmistir. Internet yoluyla bu sanal ve gergek diinya
PLC sistemleri birbirlerine entegre edilerek sanal diinyada tasarlanan bir PLC
programi dogrudan gercek diinyaya aktarilmaktadir.

Ogrettigi teorik ve uygulamali derslerin yaninda, rehberligi ve destegi ile beni
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SANAL ORTAMDA TASARLANAN PROGRAMLANABILIR
DENETLEYICININ GERCEK ORTAM UYGULAMASI VE ANALIZI

OZET

Programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) egitimlerinde kullanilan sistemlerin
maliyetlerinin yiiksek olusu, ulasilabilirligin az olusu, iki boyutlu ortamlarda
tasarlanan yazilimlarin ileri derece egitimlerde ve uygulamalarda yetersiz kalmasi,
kolektif ¢aligmaya uygun olmayislart gibi durumlar géz oniine alindiginda mevcut
sistem tasarimlarinin iyilestirilmesi ve giliniimiize adapte edilmesinin gerekliligi
artmaktadir.

Bu tezde oncelikle 3 boyutlu sanal bir diinya olan Second Life igerisinde temel bir
sanal PLC sistemi olusturulmustur. Bu sistem ile sanal programlama ve sanal program
simiilatorii tasarlanmistir. Ayrica buton, lamba, yaklasim sensorii, yliriiyen bant ve
motor gibi ekipmanlar olusturularak hazirlanan PLC programinin istenildigi gibi
calisip calismadigr sanal gercekleme yoluyla tespit edebilen bir sistem
olusturulmustur. Ikinci asama olarak gercek diinyada da temel bir PLC cihaz1
tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Uglincii asama olarak bir internet sunucu sistemi
olusturulmus ve boylece 3 boyutlu sanal diinyadaki hazirlanan, simiile edilen ve sanal
olarak gerceklenen PLC programinin ger¢ek diinyadaki PLC cihazina aktarimi
saglanmistir. Sonu¢ olarak iiretim endiistrisindeki fabrikalarin otomasyon
sistemlerinde kullanilabilecek, internet baglantisinin oldugu her yerden kontrol
edilebilen bir PLC cihazi tasarlanmis ve ilgili teknik elemanlarin PLC egitimi i¢in bir
yeni bir platform olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Egitim, Kontrol, Otomasyon, Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici, Second Life.
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IMPLEMENTATION  AND ANALYSIS OF PROGRAMMABLE
CONTROLLER DESIGNED IN VIRTUAL ENVIRONMENT

ABSTRACT

Considering the high costs, the low availability, the software designed in two-
dimensional environments, the inadequacy of the programs and the applications, and
not being suitable for collective work of the systems used in the programmable logical
controller (PLC) trainings, it is necessary to improve the existing system designs and
to adapt them to the present day.

In this dissertation, as a first stage, a basic virtual PLC system with virtual
programming and virtual program simulator has been designed in the Second Life
which is a 3 dimensional virtual world. In addition, a system which detects the PLC
program whether it runs as desired via virtual implementation with creation of buttons,
lamps, a proximity sensor, a conveyor belt and a motor. As a second stage, a basic
PLC device has been designed and realized in the real world. As a third stage, an
internet server system has been created and thus a PLC program which is programmed,
simulated and implemented in the virtual world transferred into PLC device in the real
world. As a result, a PLC device, can be employed in automation systems
manufacturing industry, which can be controlled where internet connection established
has been designed and a new platform has been comprised for training related technical
staff.

Keywords: Education, Control, Automation, Programmable Logic Controller, Second
Life.
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GIRIS
Glinlimiizde sanal diinyalar bir¢ok alanda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
alanlarin basinda egitim gelmektedir. Egitimde yer, zaman ve kisiden bagimsiz ¢ok

sayida uygulama kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle teknik egitim uygulamalarinda,

gercek uygulama ile sanal uygulamanin entegrasyonu énemli bir hal almstir.

Elektrik elektronik ve kontrol miihendisligi alaninda yaygin olarak kullanilan
Programlanabilir Mantiksal Denetleyiciler (Programable Logic Controler — PLC)
yazilimlari, simiilatorleri, egitimleri ve gergceklemeleri i¢in olusturulan tasarimlar ile
ilgili daha Onceki yapilan calismalar irdelendiginde, sistemlerin gelenekselligi,
maliyetlerinin yiiksek olusu, ulagilabilirligin az olusu, iki boyutlu ortamlarda
tasarlanan yazilimlarm ileri derece egitimlerde ve uygulamalarda yetersiz kalmasi,
kolektif calismaya uygun olmayislari, yalnizca asenkron egitim sistemlerini igermeleri
gibi durumlar géz oniine alindiginda mevcut sistem tasarimlarinin iyilestirilmesi ve

giiniimiize adapte edilmesi 6nemlidir.

Bu tezin amaci, yukarida bahsedilen olumsuzluklar1 giderebilecek ve teknik
elemanlarin egitimi i¢in gerekli araclar1 da igerecek temel bir PLC sistemi tasariminin
olusturulmasidir. Bu tasarimi olusturabilmek icin gercek diinyada ve sanal diinyada
bir temel PLC sisteminin olusturulmasi ve birbirlerine olan entegrasyonun saglanmasi,

elde edilen sonuglarin analizi ve degerlendirmesi 6énemli katkilar sunmaktadir.

Otomasyon sistemlerinde PLC’lerin donanimlari, programlanmasi ve kullanilmasi igin
hem teknik ekipmanlar hem de teknik elemanlar gerekmektedir. Teknik ekipmanlar
kismin1 profesyonel firmalar iiretmesine ragmen s6z konusu teknik elemanlarin
yetistirilmesi gorevi biiyiilk oranda kurslara, meslek liselerine ve iiniversitelere
diismektedir. Bu kurumlardaki ilgili birimler tarafindan PLC egitimleri verilebilmesi
icin s6z konusu birimlerin gilincellestirilmis laboratuvar imkanlarina sahip olmasi

gerekmekte ve bu da ¢ok yiiksek maliyetler anlamina gelmektedir.

Bu calismada oncelikle 3 boyutlu sanal bir diinya olan Second Life (SL) icerisinde

temel bir sanal PLC sistemi olusturulmustur. Bu sistem ile sanal programlama ve sanal

1



program simiilatorii tasarlanmigtir. Ayrica buton, lamba, sensor, yiiriiyen bant ve
motor gibi ekipmanlar olusturularak hazirlanan PLC programinin istenildigi gibi
calisip calismadigr sanal gercekleme yoluyla tespit edebilen bir sistem
olusturulmustur. Ikinci asama olarak gercek diinyada da temel bir PLC cihaz1
tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Ugiincii asama olarak bir internet sunucu sistemi
olusturulmus ve boylece 3 boyutlu sanal diinyadaki hazirlanan, simiile edilen ve sanal
olarak gerceklenen PLC programinin ger¢ek diinyadaki PLC cihazina aktarimi
saglanmistir. Sonu¢ olarak iiretim endiistrisindeki fabrikalarin  otomasyon
sistemlerinde kullanilabilecek, internet baglantisinin oldugu her yerden kontrol
edilebilen bir PLC cihazi tasarlanmis ve ilgili teknik elemanlarin PLC egitimi i¢in bir

yeni bir platform olusturulmustur.

Ikinci boliimde, 3 boyutlu sanal diinyalar hakkinda bilgiler verilmektedir. Tezde
kullanilan SL sanal diinyasinin kurulumu ve kullanimi, yazilim gelistirme olanaklart,
egitim alanindaki etkileri gibi hususlar degerlendirilmekte ve neden diger sanal

diinyalar yerine SL’nin se¢ilmesi gerekliligi tizerine durulmaktadir.

Ucgiincii béliimde, tez yazar1 tarafindan SL’de tasarlanan sistemlerin egitimsel katkilari
hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu sanal diinyada bir hidroelektrik santralinin
tasarimi ve ilgili teknik O6grencilerin burada egitimini gerceklestirebilmesi igin bir
sistem olusturulmustur. Yine bu sanal diinyada yenilenebilir bir enerji olan riizgar
enerjisinin nasil iiretildigini, sebekeye nasil entegre oldugunu, salt sahasi igerisindeki
ekipmanlarin nasil ¢alistigin1 gosteren bir sistem tasarlanmistir. Son olarak bir giic
transformatdrii bu sanal diinyada tasarlanmis ve olusturulmustur. Ilgili teknik
elemanlar SL’ye girerek bu trafonun hangi parcalardan olustugunu, her bir parcanin

ne ise yaradigin etkilesimli bir sekilde 6grenebilmektedir.

Dordiincii boliimde, sanal diinyada olusturulan temel bir PLC sisteminin tasarimi,
gerceklenmesi ve testleri hakkinda bilgiler verilmektedir. Gergek diinyada olusturulan
temel bir PLC sisteminin tasarimi, ger¢eklenmesi ve testleri hakkinda bilgiler
verilmektedir. Sanal diinyada olusturulan temel bir PLC sistemi ile gercek diinyada
olusturulan temel bir PLC sisteminin birbirleri ile entegrasyonunu saglayacak bir
internet sunucusunun tasarimi, programlamasi, uygulamasi hakkinda detayli bilgiler

verilmektedir.



Son bdliimiinde ise sonuglar iizerinde durulmakta, sanal diinyada tasarim yapmak

isteyenler icin bir takim tavsiyeler verilmektedir.



1. LITERATUR ARASTIRMASI

Uretim endiistrinde etkili, verimli ve giivenli bir sekilde ¢alismay1 saglamak icin
kontrol ve otomasyon en 6nemli hususlarin baginda gelmektedir. Geligsen teknolojiyle
beraber bir iirliniin {iretim siirecinin basindan sonuna kadar algilayicilar ile
gozlemlenerek denetlenebilmesine olanak saglayan Programlanabilir Mantiksal
Denetleyiciler (PLC) sayesinde otonom sistemler {iretilmektedir. Internet
teknolojisinin de yardimiyla uzaktan kontrol edilebilen PLC’ler sayesinde bakim,
onarim veya miidahale gerektirecek durumlarda iiretim siirecinin hizli bir sekilde
devam etmesi saglanabilmektedir. Otomasyon sistemlerinin verimlerini artirabilmek
icin PLC’lerin gelistirilmesinin yaninda bu PLC’leri programlayabilecek teknik

elemanlar yetistirmek de 6nem arz etmektedir.

1997 yilinda Rullan tarafindan yapilan “Siire¢ Kontrolii i¢in Programlanabilir
Mantiksal Denetleyiciler ve Kisisel Bilgisayarlarin Karsilastirilmasi” isimli bir
caligmada, kisisel bilgisayarlar (PC), endiistriyel uygulamalarda PLC gibi etkin bir
sekilde kullanilabildigi vurgulanmaktadir. Temel icerik, PLC’de bir role panelinin
davranigini taklit etmeye yoneliktir. Standart yiiksek seviyeli bir programlama dilinin
ornek kodlari, ileriki calismalar i¢in bir sablon olusturmaktadir. Ayrica PC
kullanilarak  olusturulan PLC programinin  potansiyel avantajlarindan ve

gelistirilebilirliginden bahsedilmektedir [1].

1997 yilinda Palma ve arkadaslarn tarafindan yapilan “Otomasyon Miihendisligi
Laboratuvar i¢in bir Cok Amagcl Siire¢ Simiilatorii” isimli bir ¢alismada, PC ile

baglantili, gercek siirecleri simiile edebilen basit bir elektronik sistem agiklanmaktadir

[2].

1998 yilinda Shaheen ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Uzaktan Kontrollii
Laboratuvar Deneyimi” isimli bir ¢alisma, internet {izerinden 6grenciler ile uzaktan
erisimli bir siire¢ kontrol birimiyle etkilesime girmesi iizerinedir. Ogrenciler bir web

sayfasi ve bir sunucu lizerinden PLC kontrol modiiliine erisebilmektedir [3].



1998 yilinda Chung tarafindan yapilan “Endiistri Miihendisligi Egitimi i¢in bir PC-
PLC-Robot Sistem Tasarimi i¢in Maliyet Etkili Yaklasim” isimli bir calismada,
gelismis liretim teknolojisi egitimi, endiistri mithendisligi egitimi miifredatinda 6nemli
bir konu oldugu vurgulanmaktadir. Teknoloji gelistikge ilgili boliim veya program
laboratuvarlarmi da gelistirmek zorunda kalmakta ve bu da maliyet acisindan sikinti
olusturmaktadir. “LabVolt PLC” ile “Microbot TeachMover” robotlar1 arasinda bir
arayiiz gelistirilerek Northestern Universitesi’nde Endiistri Miithendisligi béliimiinde

Ogrencilerin egitimi yapilmaktadir [4].

2003 yilinda Wei ve arkadaglari tarafindan yapilan “Bir Web Tabanli Uzaktan Erigimli
PLC Laboratuvariin Tasarimi ve Gergeklestirilmesi” isimli bir ¢alismada, internet
teknolojisi sayesinde, akademik derslerde kullanilmak {izere bir¢ok web tabanl
uzaktan egitim sistemi olusturuldugu vurgulanmaktadir. Bu dersler, zaman ve yer
sikintist olan Ogrenciler i¢in yararli hale gelmistir. Bu ¢alismada, PLC’ler i¢in web
tabanli uzaktan erisimli bir laboratuvar dnerilmistir. Bu laboratuvar, birka¢ akademik
birimler ile paylasilabilmekte ve kayitli 6grenciler kendi evlerinden web arayiizii

sayesinde PLC deneylerini yapabilmektedir [5].

2003 yilinda Sheng ve arkadaslari tarafindan yapilan “Programlanabilir Mantiksal
Denetleyiciler i¢in Web Tabanli Simiilasyonlar ve Zeki Egitim Sistemi” isimli bir
calismada, programlanabilir mantiksal denetleyiciler i¢in web tabanli simiilasyonlar
ve zeki egitim sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, “Visual Basic”, “Microsoft Access
Database”, “Macromedia Flash” ve sunucu i¢in “Microsoft’s Internet Information
Services (IIS)” yazilimlarin1 kullanmaktadir. Ogrenciler, bu sayede istatistiksel olarak

onemli bir egitim kazanimi elde etmislerdir [6].

2003 yilinda Robinson ve arkadasi tarafindan yapilan “PLC Programlama Egitimi i¢in
Yazilim Simiilasyon Modelleri” isimli bir ¢calismada, yazilim simiilasyon modelleri
sayesinde gosterim ve degerlendirme islemleri yapilabildigi vurgulanmaktadir. Bu
sayede derslikler, PLC’lerin kullanildig1 endiistriyel ortamlara doniismektedir.
Manukau Teknoloji Enstitiisii’'nde PLC programlama egitiminin gelisimi bagarili
olmustur. Ayrica bu yazilim simiilasyon modellerini kullanan 6grenciler, endiistriyel

SCADA egitim paketleri i¢in de deneyim kazanmis olmaktadirlar [7].



2006 yilinda Gerksic ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Bir Programlanabilir
Mantiksal Denetleyici Igerisine Gémiilmiis Gelismis Kontrol Algoritmalarr” isimli bir
caligmada, kendini ayarlayabilen, dogrusal olmayan ve yenilik¢i programlanabilir
mantiksal denetleyiciler i¢in gelismis kontrol algoritmalar1 kullanan bir denetleyici
sunmaktadir. Dogrusal olmayan siiregler igin gelistirilmis ve ajan tabanli sistemlerin
calisma mantig1 kullanilarak tasarlanmigtir. Bu denetleyici, kapali dongiilii sistemlerin
kontrol performanslarini izleme ve degerlendirme yapabilmektedir. Bu denetleyici, bir
PLC iizerinde gerceklestirilmistir ve hidrolik valflerin basing kontrolii uygulamasinda

test edilmistir [8].

2006 yilinda Bellmunt arkadaslari tarafindan yapilan “Esnek Uretim Hiicre Tabanli bir
Uzaktan Egitim Laboratuvar i¢in PLC Programlama Kursu” isimli bir ¢alismada,
gercek uygulamalar ile c¢alismak, miihendislik egitiminin 6nemli bir ayagim
olusturdugu vurgulanmaktadir. Barselona’dan bir grup arastirmaci, elektrik
mithendisligi 6grencileri i¢in uzaktan kontrolli bir PLC egitim laboratuvari

olusturmuslardir [9].

2006 yilinda Wu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “GSM Sistemleri Tabanli PLC
Kontrol Laboratuvarinin Tasarimi ve Gergeklenmesi” isimli bir ¢alismada, internet ve
kablosuz uygulamalar ile otomasyon endiistrisinin entegrasyonu gittik¢e yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslandigi vurgulanmaktadir. Bu calismada GSM sistemi
kullanilarak Mobil PLC kontrol laboratuvar: tasarlanmis ve gerceklenmistir. SMS’ler
sayesinde Ogrenciler her zaman egitim alabilmekte ve GSM sistemleri sayesinde

stiregler izlenebilmektedir [10].

2006 yilinda Giisiin tarafindan yapilan “Elektrik Kumanda Laboratuvari PLC Egitim
Seti Tasarimi1” isimli bir ¢alismada, S7-200 CPU 222 PLC kullanilmistir. Temel seviye
PLC egitim i¢in yeterli olmaktadir. Temel ve ileri seviye PLC egitimi i¢in gerekli olan

ekipmanlar da sete dahil edilmistir [11].

2007 yilinda Macias ve arkadasi tarafindan yapilan “Otomasyon Sistemlerinde
Bilgisayar Destekli Genisletilmis Laboratuvar Konsepti” isimli bir ¢alismada, bir¢ok
tiniversite, uygun laboratuvar ekipmanlart olmadigindan Ggrenciler icin gerekli

uygulamali egitimi veremedigi vurgulanmaktadir. Bir ¢6ziim olarak bilgisayar destekli



simiilasyon sistemleri kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada PLC programlama egitimi

icin bilgisayar destekli simiilasyon sistemi gelistirilmigtir [12].

2007 yilinda Jose ve arkadasi tarafindan yapilan “3D Sanal Maket Kontrol Tabanl
PLC Egitimi: Otomasyonda Egitimsel Bir Deneyim” isimli bir calismada, sanal maket
gibi davranan bir PC yazilimi, PLC’nin kontrol ettigi gercek bir diinyay1 simiile
etmektedir. Gelistirilen arayliz, PLC ile PC’yi birbirine paralel port ile baglamaktadir
[13].

2007 yilinda Arseven tarafindan yapilan “Operator Panelli PLC Egitim Setinin
Hazirlanmasi1” isimli bir ¢aligmada, S7-200 CPU224XP PLC kullanilmistir. Temel ve

ileri seviye PLC egitimi i¢in gerekli olan ekipmanlar da sete dahil edilmistir [14].

2007 yilinda Oguzay tarafindan yapilan “Programlanabilir Lojik Kontrol6r (PLC) i¢in
bir Simiilatér Tasarimi” isimli bir ¢alismada, PLC egitim simiilatér yaziliminin
altyapisini olusturan dijital giris ve ¢ikislar, ladder diyagram programlama, komut
listesiyle programlama ve bit lojik komutlar1 gibi temel ve mantiksal islemleri yerine
getirebilmek icin Delphi programlama dillerinden yararlanilmistir. Gorsel bir araytiz

tasarlanmistir [15].

2008 yilinda Mdller ve arkadaslari tarafindan yapilan “PLC Tabanli Uzaktan Erigimli
Laboratuvar Deneyleri” isimli bir ¢calismada, 6grencilerin gergek nesneler iizerinde
deneyler yapabildigi uzaktan kontrollii bir elektrik siiriicli laboratuvari tasarlanmistir.

Karmasik bir ¢ézlimiin yaninda bazi avantajlar getirmektedir [16].

2009 yilinda Sysala ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Programlanabilir Denetleyici
Yardimiyla Gergek Ekipman Modellerinin Uzaktan Kontrolii” isimli bir ¢aligmada,
fakiiltede egitimde kullanilan laboratuvar modellerinin uzaktan kontroliinii
aciklamaktadir. Bu modeller PLC’ye baglanmakta ve kontrol edilmektedir. Bu ¢6ziim
icin Saia Burgess Sirketi’nin iirlinii olan PLC Saia kullanilmistir. Uzaktan kontrolii

saglamak i¢in insan makine araylizlii paneller kullanilmigtir [17].

2009 yilinda Aydogmus ve arkadasi tarafindan yapilan “SCADA Kullanilarak
Hazirlanmis bir Web Tabanli Uzaktan Erisim Laboratuvari” isimli bir ¢alismada, web

tabanli ve gercek zamanli bir laboratuvara erigim gerceklestirilmis ve bir 6rnek olarak



asenkron motor kontrolii yapilmistir. Web arayiizii, “Visual Studio with ASP.NET”

yazilimi kullanilarak tasarlanmistir [18].

2009 yilinda Muoz ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ‘“Programlanabilir Mantiksal
Denetleyiciler i¢in Sanal Laboratuvar” isimli bir ¢alismada, Bir PLC’ye baglanma
zorunlulugu olmadan programlama islevlerini gergeklestirmek {izere tasarlanmis bir

grafiksel arayiiz olusturulmustur [19].

2009 wyilinda Deveza ve arkadasi tarafindan yapilan “PLC Kontrolii ve
Matlab/Simulink Simiilasyonlar1. Bir iliskiler Yaklasimi1” isimli bir ¢alismada, iliskiler
yaklasimi kullanilarak PLC kontrol programi Matlab/Simulink ortaminda simiile
edilmistir. PLC kontrol programi bir Matlab fonksiyon blogunda cevrilmekte ve
simiile edilmektedir. “Universidade de Evora” 6grencileri, kendilerinin olusturdugu

PLC programini bu paketi kullanarak simiilasyon etme imkani bulmuslardir [20].

2009 yilinda Salazar ve arkadasi tarafindan yapilan “Otomasyon Laboratuvarlari i¢in
Sanal 3D Kontrol Edilebilir Makine Modelleri” isimli bir ¢alismada, gilinlimiizde
otomasyon mihendislik Ogrencileri, PLC programlamasini 6grenmeye ihtiyag
duydugu vurgulanmaktadir. Bunun i¢in tam donanimli bir laboratuvar gerekmektedir.
Bu sorunu ¢6zmek icin yenilik¢i bir yaklagim onerilmektedir. Bu yaklagim ile sanal
makine modelleri kullanilarak daha ucuz bir laboratuvar hazirlamak miimkiin hale

gelmektedir [21].

2009 yilinda Alaba ve arkadaslari tarafindan yapilan “Internet Uzerinden Siireg
Kontrolii i¢in Egitim Platformu” isimli bir ¢aligmada, web tabanli bir siire¢ kontrolii

simiile edilebilmekte ve fiziksel PLC’ye gonderilerek ¢aligtirilabilmektedir [22].

2009 yilinda Hsieh ve arkadasi tarafindan yapilan “PLC’ler i¢in Entegre Sanal
Ogrenme Sistemi: Simdisi ve Gelecegi” isimli bir ¢alismada, PLC’ler giivenlik
gbzetimi, enerji tiiketim yonetimi, makine kontrolii ve {iretim hatt1 otomasyonu gibi
birgok endiistriyel siire¢ kontrol uygulamalarinda kullanildigi vurgulanmaktadir.
Toplam PLC ve yazilimi piyasasi 2006 yilinda 7.2 milyar dolara ulagsmistir. PLC
programlamasii 6grenmek, ekipman arayiizii ve kontrolii yiiziinden normal bir
programlama dili 6grenmekten daha farkli olmaktadir. Bu caligma, animasyonlar,

etkilesimli durum calismalari, “ladder” araci ve zeki egitim sistemlerini i¢eren bir



sanal PLC tasarlamak, gelistirmek ve degerlendirmek i¢in yapilmistir. Ayrica basit
fiziksel modeller gelistirilerek K-12 6grencilerine PLC programlama egitimi

tanitilmaktadir [23].

2009 yilinda Riera ve arkadaglari tarafindan yapilan “Giivenli PLC Egitimi i¢in Gergek
ve Sanal Uretim Sistemlerinin Tamamlayici Kullanim1” isimli bir calismada, PLC
egitiminde sanal ve gercek sistemlerin tamamlayict olarak kullaniminin faydalar
belirtilmektedir. Ko6tii veya hatali komutlar1 filtrelemek, bu makalenin merkezini

olusturmaktadir [24].

2010 yilinda Wenhua ve arkadasi tarafindan yapilan “PLC Egitimi i¢in Simiilasyon
Sisteminin Tasarimi ve Gergeklenmesi” isimli bir calismada, PLC tabanli bir egitim

simiilasyon sistemini icermektedir [25].

2010 yilinda Vaananen ve arkadaslari tarafindan yapilan “PLC Programlama igin
Sanal Ogrenme Ortami Tasarimi- Bina Otomasyonu” isimli bir ¢alismada, PLC
programlama egitimi i¢in tasarlanmis bir sanal 6grenme ortamini agiklamaktadir.
HAMK Uygulamal Bilimler Universitesi tarafindan gelistirilen bu tasarim &zellikle

miithendislik otomasyon egitimi i¢in bir destek gorevi gérmektedir [26].

2010 yilinda Shyr tarafindan yapilan “PLC programlama egitiminde Cok-Programli
Sanal Laboratuvar” isimli bir ¢alismada, Changhua Egitim Universitesinde bulunan
Endiistriyel Egitim ve Teknoloji Boliimii’'nde 34 Ggrenci lizerinde yapilmistir. 17
Ogrenci sanal laboratuvarda PLC egitimi almis diger 17 Ogrenci ise gercek
laboratuvarda PLC egitimi almistir. Sonug¢ olarak sanal ortamda egitim alan

Ogrencilerin daha basarili oldugu gortilmiistiir [27].

2010 yilinda Rafat tarafindan yapilan “PIC16f877 Mikrodenetleyicisi ile bir PLC
Tasarim1” isimli bir ¢alismada, PIC16f877 Mikrodenetleyicisi kullanilarak bir PLC
tasarimi yapilmistir. HEX kodlar tiretebilen bir arayiiz programi sayesinde Ladder ve
komut listesi programlama tekniklerine benzer bir yazilim ortami olusturulmustur.

Arayiiz i¢in Microsoft Visual Studio. Net 2008 ortami1 kullanilmigtir [28].



2011 yilinda Lecroq ve arkadaslari tarafindan yapilan “GE3D ile PLC Ogrenimi:
Ogrencilerin Déniitleri” isimli bir ¢alismada, PLC 6grenimi icin 3D sanal kampiis

(GE3D) kullanilarak gergeklestirilmistir [29].

2011 yilinda Pratumsuwan ve arkadasi tarafindan yapilan “Mekatronik Egitimi i¢in
GOmiilii bir PLC Gelistirilmesi” isimli bir ¢alismada, PLC egitiminin en 6nemli
sorunlarindan birisi, yeni modeller ve inovasyonlara bagli olarak bircok c¢esit
PLC’lerin bulundugu vurgulanmaktadir. Ayrica PLC laboratuvarlarinin maliyeti ve
periyodik olarak giincellestirme gerektirmeleri maliyetleri artirmaktadir. Bu ¢alismada
LabVIEW yazilim1 ve ARM mikrodenetleyici kullanilarak mekatronik 6grencilerinin
egitimi i¢in gémiilii bir PLC gelistirilmistir [30].

2011 yilinda Li ve arkadasi tarafindan yapilan “Web Tabanli Uzaktan PLC Deney
Sistemi Uzerine bir Caligma” isimli bir calismada, S7-200 PLC’ye sahip basit
mekaniksel donanim, uzaktan kontrol edilmektedir. Laboratuvar web sayfasinda

ogrenciler gerekli deney ve testleri gergeklestirebilmektedirler [31].

2011 yilinda Hou ve arkadaslar tarafindan yapilan “Bir PLC Cokluortam Y aziliminin
Tasarim1 ve Gergeklenmesi” isimli bir ¢calismada, bir PLC programini ¢alistirmak ve
simiile etmek i¢in bir ¢okluortam yazilimi tasarlanmis ve ger¢eklenmistir. Olusturulan
kodlama kurali sayesinde tasarlanan kodlar, program yazi formatinda

kaydedilebilmektedir [32].

2011 yilinda Colak ve arkadasi tarafindan yapilan “Uzaktan Erisimli bir PLC Egitim
Setinin Tasarimi ve Gergeklenmesi” isimli bir c¢alismada, PLC programlama ve
kontrolii i¢in bir web sitesi tasarlanmigtir. Bir I[P kamera ile egitim seti

gozlemlenebilmektedir. PLC olarak S7-200 PLC kullanilmigtir [33].

2012 yilinda Mashhadany tarafindan yapilan “Klasik Kontrol Laboratuvari igin
Programlanabilir Denetleyici Tasarimi1 ve Gergeklenmesi” isimli bir ¢alismada, PLC
tabanli klasik kontrol sistem laboratuvari tasarlanmis ve gerceklenmistir. Bu sistem
yazilim ve donanim olarak iki kistmdan olusmaktadir. PLC olarak GM7-DR40A
kullanilmistir. 24 adet kontrol deneyleri basar ile gerceklestirilmistir [34].
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2012 yilinda Bayrak ve arkadas tarafindan yapilan “Elektrik ve Elektronik Ogrencileri
icin bir Otomasyon Platform Tasarimi: Bir Uygulama Calismasi1” isimli bir ¢alismada,
yasantimizin hemen hemen tiim alanlarinda kullanilan otomasyon sistemlerinin
Oonemini kavramak ve c¢alismasim1i anlamak icin teknik okullarda Ogrencilere
gosterildigi vurgulanmaktadir. Bu g¢alismada, programlama alaninda elektrik ve
elektronik o6grencilerinin PLC ve veri tabanli gozetleme ve kontrol sistemleri
(SCADA) egitimi icin bir uygulama c¢alismasi gergeklestirilmistir. Tasarlanan
otomasyon platformu sayesinde, Ogrenciler PLC ve SCADA sistemlerinin
baglantilarin1 6grenebilmekte, bu yapilar1 programlayabilmekte ve yeni otomasyon

projelerini gelistirme ve test etme imkan1 bulabilmektelerdir [35].

2012 yilinda Chen ve arkadasi tarafindan yapilan “Uzaktan Kontrollii bir PLC
Laboratuvar Tasarimi ve Gergeklenmesi” isimli bir c¢alismada, internet ve
bilgisayarlarin gelisimi ile birlikte, uzaktan egitim daha kolay ve hizli bir hale
doniistiigi vurgulanmaktadir. Bu alanda uzaktan kontrollii laboratuvarlar, 6gretim
elemanlarina ve 6grencilere genis bir kullanim alan1 sunmaktadir. Bu ¢calismada pratik
islerde PLC’lerin uzaktan kontrollii laboratuvar tasarimi tanitilmaktadir. Ogrenciler,
programlama c¢alismalarini, kampiiste farkli zamanlarda ve farkli yerlerde

tamamlayabilmektedir [36].

2012 yilinda Barjis ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Simiilasyon ve Sanal Ortamlar
Kullanilarak Yapilan Yenilik¢i Ogrenme” isimli bir ¢alismada, simiilasyon ve oyun
tabanli teknikler, karmasik problem ve olaylar1 daha iyi anlamamizi sagladigi
vurgulanmaktadir. Bu teknik ve modeller egitim-6gretim miifredatlarina eklendiginde
ogrencilere gorsel tasarimlar, siiregler, ekipmanlar ve sistemler ile etkilesimi ve
caligma alanlar1 ile ilgili nesnelerin dinamik davramiglart hakkinda egitimsel bir
kazanim saglamaktadir. Second Life gibi sanal ortamlarda yapilan 6grenme islemlerini
yerine getiren sistemler tasarlayan yazar deneyimleri bu ¢alismada ele alinmaktadir

[37].

2013 yilinda Safavi ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Akillik Telefon Tabanh
Uzaktan ve Sanal PLC Laboratuvar1” isimli bir c¢alismada, PLC’ler c¢esitli
endiistrilerde yaygin bir sekilde kullanilan kontrol araglar1 oldugu vurgulanmaktadir.

Bu yiizden PLC egitimi ve Ogretimi i¢in uzaktan ve sanal PLC laboratuvarlari
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gelistirmek onem arz etmektedir. Ayrica gergek PLC laboratuvarlari olduk¢a pahalidir
ve cogu iiniversitelerde kolay bir sekilde ulasilamayabilinmektedir. Bu ¢alismada
akilli telefonlar kullamilarak uzaktan ve sanal olarak PLC laboratuvar sistemi

gelistirilmistir [38].

2013 yilinda Wesley ve arkadasi tarafindan yapilan “PLC programlamada LabVIEW
ve Arduino” isimli bir ¢aligmada, LabVIEW, i-TRiILOGI mantiksal simiilatorii ve
Arduino Uno mikrodenetleyicisi kullanilarak PLC programlama egitimi i¢in bir

platform olusturulmustur [39].

2014 yilinda Sergeyev ve arkadaslari tarafindan yapilan “Lise, iki veya Dort Senelik
Kolej Ogrencileri ve Isten Cikarilmis Calisanlar i¢in A¢ik Kaynakli, Cok Seviyeli ve
Etkilesimli bir Programlanabilir Mantiksal Denetleyici Yaziliminin Gelistirilmesi”
isimli bir calismada, Michigan Teknik Universitesinde, elektrik miihendislik
teknolojisi ve bilgisayar bilimindeki iki program, PLC ile ilgili agik kaynakli ¢evrimici
ogrenme modiilleri hazirlamislardir. Ug seviyede hazirlanacak olan yazilimda
kullanicilar kendilerine uygun seviyede ¢calisma imkani bulabileceklerdir. Bu ti¢ yillik

projenin ilk ayag1 yazilim gergeklestirme ve tasarim boliimiinii icermektedir [40].

2014 yilinda Buinac ve arkadaslari tarafindan yapilan “Siire¢ Kontrol Bilgisayar
Egitimi i¢in Programlanabilir Mantiksal Denetleyicilerin Web Tabanli Kontroli”
isimli bir ¢aligmada, endiistriyel kontrol bilgisayarlari internete baglanabilir ve bir web
arayiizii ile donatilabilecegi vurgulanmaktadir. Bu, web iliskili herhangi bir uygulama
ile siirece erisimi miimkiin kilar. Java entegrasyonu ve HTML teknolojilerin de
aciklandig1 bu ¢alismada web arayiizlii basit bir siire¢ islemi olusturulmustur. PLC’ler
gelismis iletisim teknikleri kullanilarak Ethernet iizerinden bir bilgisayara
baglanmistir. Java uygulamali bir araytiz ile beraber insan-makine arayiizii tasarimi da

gerceklestirilmistir [41].

2014 yilinda Rosas tarafindan yapilan “Mekatronik Egitimi i¢in Yazilimsal bir PLC
Tasarimi ve Gelistirilmesi” isimli bir ¢alismada, mekatronik egitimi i¢in bir
mekatronik denetleyici platformu olan IMS-MORPH denetleyicisi iizerinde yazilimsal

bir PLC gelistirilmistir [42].
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2015 yilinda Navrapescu ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ‘“Programlanabilir
Mantiksal Denetleyici i¢in Egitim Platformu” isimli bir caligmada, egitim platformlari
ve sanal laboratuvarlar, 6zellikle teknik egitim i¢in gittikge artan bir oneme haiz
oldugu vurgulanmaktadir. Her ne kadar sanal laboratuvarlar ve e-6grenme platformlari
ozellikle elektrik miihendisligi icin ¢ok kullanigh araglar olsa da bunlar asla gercek
laboratuvarlarin  yerlerini tutamamaktadir. Bu ¢aligmada tasarlanan egitim

platformunda yeni modiiller ve 6zellikler eklenebilmektedir [43].

2015 yilinda Brito ve arkadaslari tarafindan yapilan “PLC Ogrenme ortami igin
Yapisal Yazi Simiilatorii” isimli bir calismada, siire¢c otomasyonu ve kontrolii i¢in PLC

programini simiile etmeye yarayan bir ara¢ gelistirilmistir [44].

2016 yilinda Ozerdem tarafindan yapilan “PLC Laboratuvari igin ki Deneysel
Diizenin Tasarim1” isimli bir ¢alismada, PLC laboratuvari i¢in bir otomasyon seti
gelistirilmigtir. Bu tasarim ile ayrica 0grencilerin, asansoriin ¢aligma prensibini de

ogrenmesine yardimct olmaktadir [45].

2016 yilinda Narayanan ve arkadasi tarafindan yapilan “Sanal Laboratuvarlarda
Otomasyon Ogreniminin Kolaylig1” isimli bir ¢alismada, internet sayfasi tabanl bir
sanal PLC laboratuvari tasarlanmistir. Ogrenciler iki boyutlu sayfada Ladder ile

programlama yapabilmektedir [46].

2017 yilinda Abumansi ve arkadaglari tarafindan yapilan “Klasik ve Programlanabilir
Kontrol Uygulamalar1 icin Mobil Egitimsel Is Tezgahi” isimli bir calismada
tasarlanan PLC egitimi i¢in mobil is tezgahi kullanilarak ilgili 6grencilerin endiistriyel

kontrol alanlarinda teknik becerilerini artirmaya yardimct olmaktadir [47].

2017 yilinda Palma ve arkadaglari tarafindan yapilan “ST ile Programlama i¢in WEB
PLC Simiilatérii” isimli bir ¢alismada, kontrol ve otomasyon egitiminde yardimci
olacak internet sayfasi tabanli yazilimsal olarak programlanabilir bir PLC simiilatorii

tasarlanmistir [48].

2018 yilinda Brito ve arkadaglari tarafindan yapilan “Otomasyon i¢in Inventor 3D

modellerinin ve Simulink Kontrol Modellerinin Birlesimi olan bir Sanal Laboratuvar”
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isimli bir ¢alismada, PLC simiilatérii ve Matlab Simulink yazilimlar birlestirilerek

sanal bir endiistri tesisinin kontrolii ger¢eklestirilmistir [49].

Laboratuvar caligmalari, bilim ve miihendislik egitimi i¢in 6nemli bir bilesendir
[50][51]. Geleneksel laboratuvarlarda, smirli kaynaklar ve ekipmanlarin diizenli
bakim gereksinimleri ¢evrimigi laboratuvarlar fikrini desteklemistir [52]. 2013 yilinda
yayinlanmis bir caligmaya gore, 2012 yilinda 6 Milyon Ogrencinin en az bir tane
cevrimi¢i ders aldigr tahmin edilmektedir [53]. Bilgisayar tabanli simiilasyon ve
uzaktan erigilebilir simiilasyon laboratuvarlari, geleneksel laboratuvarlar ile
karsilastirilmis ve zamandan kazanma, egiticinin ig yiikiinli azaltma, bakim islerinin
azaltilmasi, egitim veriminin gelistirilmesi, pahali ekipmanlarm ve yazilim
kaynaklarinin paylasimi konularinda sanal laboratuvarlarin daha avantajli oldugu
gorilmiistiir [50]. Ayrica sanal laboratuvarlar, dgrencilere konular1 pratik olarak

Ogretmeye yaramaktadir [54].

Titov ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada, uzaktan erisilebilen sanal bir kati
hal lazer laboratuvarinin etkilesimli gosterimi hakkinda bilgiler yer almaktadir [55].
Sanagavarapu ve arkadaslar tarafindan yapilan bir calismada, toplamda 100 adet
kimya deneylerine ait gdsterimlerin yapildigr bir sanal laboratuvar olusturulmustur
[56]. Jakab ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢caligmada, bir sanal laboratuvara,
ogrencilerin yonlendirici ve anahtarlara erisebildigi ve ayarlama yapabildigi internetin
oldugu her yerden erisilebilmektedir [57]. Diwakar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan
bir caligmada, iiniversite seviyesinde bir biyoteknoloji laboratuvar1 sanallastirilmistir
[58]. Bagchi ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada, web sayfasi tabanli bir
devre simiilatorii, elektronik miithendisligi egitiminde kullanilmistir [53]. Freeman ve
arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢calismada, bataryalar ve ultra kapasitorlerin egitimi
icin uzaktan erisimli bir sanal laboratuvar olusturulmustur [54]. Diwakar ve
arkadaslan tarafindan yapilan bir ¢alismada, sanal ve uzaktan erisilebilir web sayfasi
tabanli bir endiistriyel otomasyon laboratuvari, ilgili miihendislik 6grencilerine
sunulmustur. Yeni teknoloji laboratuvarlarimin iist diizey diisiinme becerilerini
gelisiminde etkili oldugu sonucu ¢ikarilmistir [51]. Valdez ve arkadaslar tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, elektrik miihendisligi egitiminde, elektrik devreleri ve devre
analizi i¢in kullanilmak iizere olusturulan bir sanal laboratuvar hakkinda bilgiler

verilmektedir [59].
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2. SANAL DUNYALAR

Sanal diinyalar, insanlarin, avatarlar yoluyla beraberce iletisime gegtikleri ve
etkilestikleri ortamlardir. Bu diinyalar dinamik ve etkilesimli ortamlar olup sosyal,
reklam, egitim gibi genis alanlar1 desteklemektedir. Bu diinyalar 6zel amagclar igin
tasarlanmakta ve cesitli ¢evrimigi aktiviteleri desteklemektedirler. Sanal diinyalar,
1990'larda internet iizerinden gercek zamanli olarak bir¢ok kullanicinin tek bir
uygulama erisimine miisaade eden ortamlar olarak ortaya ¢ikmislardir. Sanal diinyalar,
bir¢ok kullanicinin birbirleri arasinda bilgi paylagsmasina ve sanal diinyadaki nesneler
ile etkilesime girmelerine olanak saglamaktadirlar. Sanal diinyalarin tasarimindaki ilk
gelismeler kavramsal ve teknik gelismeler olarak smiflandirilmistir. Kavramsal
gelisimde, tasarimcilar ve arastirmacilar sanal diinyalarin imkan ve olanaklarini
arastirirlar, bu diinyalarin gelecegini tasvir ederler ve sanal diinyalarin var olan tasarim
teorilerinin ve uygulamalarinin etkileri iizerine c¢alisirlar. Teknik gelismelerde ise
tasarimcilar ve arastirmacilar sanal diinyalarin insas1 gibi teknik gerceklemeler tizerine
caligmaktadirlar. Sanal diinyalarin kokeni, basta US Savunma Departmani tarafindan
gelistirilen simiilatér ag1 olan SIMNET ve ag tabanli oyunlar olan iki amaca hizmet
etmeye dayansa da sanal diinyalarin tasarimi ve uygulamalari, farkli sekillerde farkl

amaglar i¢in zenginlestirilmis ve ¢esitlendirilmistir [60].

Downey tarafindan yapilan bir ¢aligmada ii¢ nesil sanal diinyalar asagidaki gibi

belirtilmektedir [61];

Ik nesil sanal diinyalar; Avatar: Cok sayida iiretilen karakterler ve oyuncularin
igbirlikg¢i iletisimi sunmustur. Maze Wars: Tel kafes grafiklerden yararlanilmis, ii¢
boyutlu labirent hissi uyandiran ¢ok oyunculu ortamdir. MUD (MUDI): Cok
kullanicili zindan, muhtemelen ilk sanal diinya, Roy Troubshaw tarafindan baslatilmis
ve Richard Bartle tarafindan bitirilmistir. ikinci nesil sanal diinyalar; Habitat:
Teknoloji deneyimidir. Meridian59: Interneti kullanan bir oyundur. MOO: MUD
nesneye yonelik programlama dili sayesinde kullanicilar tarafindan, sosyaldiinya
icinde nesneler olusturulabilmektedir. TinyMUCK: Kullanicilar tarafindan sanal

diinyadaki nesnelerin olusturuldugu ilk diinyadir. TinyMUD: Oyun ve savas yerine
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sosyal etkilesime odaklanan ilk diinyalardan birisidir. Ugiincii nesil sanal diinyalar;
EverQuest: Grup olarak oynaniglarin iizerine duran bir diinyadir. Habbo: Kullanici
hesaplarinin olusturuldugu en popiiler sanal diinyalardan birisidir. Ultima Online:
Cesitli oyun tiirlerini igeren ve geleneksel gosterime karsi yeni grafiksel gosterim
sunmay1 basarmis bir diinyadir. World of Warcraft: Goz alici grafikleri ve oyun
yenilikleri sayesinde ticari olarak ¢ok basarili bir sanal diinyadir. Second Life: Cok
genis bir igerige sahip olmasi, kullanicilarin nesne ve yazilim olusturabilmeleri,
projeler, etkinlikler ve dersler iizerinde isbirlik¢i bir sekilde caligilabilmesi gibi

avantajlar sayesinde bu diinya 6zellikle egitim alaninda oldukga popiiler olmustur [61].

Sanal diinyalar tasarlamak i¢in gerekli olan teknolojiler ve araglar dnemli gelismelere
ugrayarak yazi tabanli sanal diinyalardan giinlimiiz 3 boyutlu sanal diinyalara geg¢isi
saglamislardir. Gliniimiizde Active Worlds, Second Life, OpenSim, Open Cobalt,
3DVIA Studio gibi 3 boyutlu sanal diinyalar bulunmaktadir. Sanal diinyalarda
kullanicilar, hareketli karakterler olan Avatar olarak isimlendirilmektedir. Avatarlar,
birbirleri ile iletisim saglayabildigi gibi ortamda bulunan nesneler ile de etkilesim

igerisine girebilmektelerdir [60].

Shafiq ve arkadaslar1 tarafindan hazirlanan bir ¢aligmada Endiistri 4.0 incelenmis,
iretim ve siireclerin sanal simiilasyonlarinin siber fiziksel sistemlerin bagarilmasi igin
anahtar gorevi gordiigli saptanmistir [62]. 3D sanal diinyalarda sanal laboratuvarlarin
gelisimi, miihendislik ve bilgisayar biliminde egitimsel bir kaynak sunmaktadir [63].
Sanal diinyalar, 3D ve isbirlik¢i ortamlar sunarak ogrencilerin ilgisini ¢ekmekte ve
dinamik olarak igerik olusturabilmektedirler [64]. Tokel ve Isler tarafindan yapilan bir
calismada; 6grenme ortami olarak sanal diinyalarin secilmesi durumunda algilanan
kullaniglilik, kullanim kolaylig1 ve algilanan eglence arasindaki iliskileri ve bunlarin
davramsal niyet ile arasindaki iliskileri incelenmistir. Ogrenciler bir sanal diinyay1
eglenceli ve kullanimini kolay bulduklarinda, o sanal diinyayi, performanslar1 ve

o0grenmeleri i¢in kullanisl olarak algilamislardir [65].

2.1. Second Life

Linden Labs tarafindan gelistirilen SL [66], 3 boyutlu sanal diinyalar arasinda en
popiileri olup c¢ok cesitli ¢cevrimigi aktivitelerde bulunan sanal topluluklara biiyiik

onem veren bir uygulamadir. SL, oyun, sosyal iletisim ve e-68renme etkinliklerinin
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yaninda 6zellikle sanal parsellerin ve mallarin alinip satilabildigi e-ticaret etkinligini
de miimkiin kilmaktadir. SL, sanal diinyada es zamanli olarak bir 3 boyutlu modelleme
arac1 da sunmaktadir. Avatarlarin ve bu sanal nesnelerin davraniglar1 "Linden Script
Language (LSL)" yani Linden Komut Dili kullanilarak kontrol edilebilmekte ve
ozellestirilebilmektedir [60,64,67,68]. SL, 2007 yilinda 6 milyon [69], 2014 yilinda 15
milyon [70], ve 2016 yilinda 37 milyon [71] kayitl1 kullanic1 sayisina ulagmistir. 2018
yilinda ise 56 milyondan daha fazla kayith kullaniciya sahip olup giincel sayiya

https://secondlife.com/xmlhttp/secondlife.php baglantisi ile de ulasilabilmektedir.

SL, sundugu egitimsel olanaklar sayesinde egitimciler ve egitim enstitiilerinde gittik¢e
popiiler olmakta ve formal egitimlerde de kullanilmaktadir [72, 73]. SL, ¢cok kullanicilt
sanal ortamlardan bir tanesidir ve ¢ok genis sayida akademik enstitiiler tarafindan
benimsemis [74], Harvard, MIT ve Princeton gibi {iniversiteler hali hazirda kendi
adalarma sahip olmuslardir [75]. Diinyada 100'in {izerinde iiniversiteler SL'de sanal
ada kiralamakta veya sahip olmaktadir. Fakiilteler bu alanlar1 ders okutmak, toplanti
yapmak, dijital sanat eserleri sergilemek, miizik performansi sunmak ve sanal ortamlar
insa etmek i¢in kullanmaktadirlar [76]. Reisoglu ve arkadaslari tarafindan 2017 yilinda
3D sanal diinyalarin egitimde kullanimi tizerine yapilan bir yayinda 167 adet deneysel
caligma incelenmis ve SL'min 99 ve Active World'iin 21 kere kullanildigi saptanmigtir

[77].

Rahman ve arkadaglari tarafindan sanal diinyalarda igbirlik¢i 6§renme iizerine yapilan
bir caligmada literatiir incelenmis ve SL'nin en popiiler bir sanal diinya oldugu ortaya
cikmistir [78]. Baker ve arkadaslari tarafindan yapilan bir calismada yiiksekdgretimde
en aktif sanal diinyanin SL oldugu belirtilmektedir [76]. SL'de tip, ticari uygulamalar,
yiiksek egitim, miithendislik egitimi, saglik egitimi, 6gretmen egitimi ve mimari egitim

alaninda ¢alismalar yapilmaktadir [70].

SL'de ikinci dile ait kelimeler dgrenilmesi i¢in gorsel analitik ¢aligmalar1 yapilmistir
[79]. Flowers ve Aggarwal tarafindan yapilan bir ¢aligmada; SL'yi cerrahi egitimler
i¢in yeni bir simiilasyon platformu olarak gérmiislerdir [80]. SL de engellilik ve genel
saglik ile ilgili konular1 aragtirmak isteyen kullanicilar i¢in Sanal Yetenek Adasi
kurulmugtur [81]. Boulos ve arkadaslar tarafindan yapilan bir ¢alismada, SL de tip ve

saglik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalar hakkinda detayl bilgiler verilmektedir [69].
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SL {izerinde hemsirelik egitimi i¢in bir simiilasyon ortami tasarlanmis ve
uygulanmistir [82]. Herold tarafindan yapilan bir ¢alismada SL, 2010 yi1linda Honkong
Politeknik Universitesi'nde okutulan medya ¢alismalarina giris dersi icin kullanilmis
basarili sonuglar elde edilmistir [72]. Jones ve arkadaslari, SL'de sosyal hizmet egitimi
lizerine bir ¢aligma yapmislar ve bu egitimin 6grenciler i¢in faydali oldugu sonucuna
ulasmiglardir [83]. Hsu tarafindan 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada SL'de turizm
egitimi i¢in simiilasyon tabanli uygulama gelistirilmistir [84]. Lang ve Bradley
tarafindan yapilan bir calismada; SL'de kimya arastirmalar, egitimi ve
goriintlilemeleri tlizerine bir incelemede bulunmuslar ve SL'nin bu c¢aligmalar icin
degerli bir ara¢ oldugu sonucuna ulagmiglardir [85]. Minocha ve Reeves tarafindan
yapilan bir ¢alismada; SL iizerinde hem egitimciler hem de tasarimcilarin fikirlerini
tetikleyecek kullanish bir kilavuz saglamaktadir [86]. Crellin ve arkadaglari tarafindan
yayinlanan bir ¢alismada SL'de bilgisayar egitimi incelemesi yapmislardir [87].
Callaghan ve arkadaslar1 tarafindan hazirlanan bir ¢alismada, SL'de miihendislik
egitim adas1 tanmitilmis ve SL araglari kullanilarak AC generator, DC motor, dev kisisel

bilgisayar gibi pratik 6rnekler gosterime sunulmustur [67, 88].

2.1.1. Kurulumu ve kullanim

SL sanal diinyasina girebilmek ic¢in 6ncelikle kurulumu ve kullanici islemleri
tamamlanmalidir. Islem basamaklar1 icin elde edilen goriintiiler, 8 Ekim 2018
tarithinde SL’nin resmi internet sitesi (www.secondlife.com) kullanilarak elde

edilmistir. Sekil 2.1°deki gibi internet tarayicisina girilmelidir.

Y Live

Yeni Seyler Yaratin

< iz ifad nve hayal edebildiginiz h

Second Life'l Kesfedin

Sekil 2.1. Second Life internet sitesi
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Sekil 2.1°deki sag iist kosedeki “KAYDOL” butonu tiklandiginda Sekil 2.2°de
goriildiigli gibi ekranda ii¢ boyutlu sanal diinyada yonetilecek olan karakter yani
avatar secilmektedir se¢im ekran1 gelmektedir. Bu karakter ile sanal diinyada araba
kullanilabilmekte, wucak ucurulabilmekte, Dbisiklete binilebilmekte, video
izlenebilmekte, miizik dinlenebilmekte, sosyal aktivitelere girebilmekte ve nesneler

olusturulup programlama yapilarak etkilesime gegilebilmektedir.

Baslangic avatannizi sein (daha sonra her zaman degistirebilirsiniz) Hesap bilgilerinizi verin

Klask ¥
-
- y

Kullanict adt

postal
Haberlor vo 2ol tekiifler alinsin mi?

Parola:

Dogum Tarihi: ~ Ay v| Day v | voar

Sekil 2.2. Avatar se¢imi

Glvenlik Sorustt  What city were you bom in?

Yent:

Ben robot deglim

Avatar se¢imi asamasindan sonra seg¢ilen avatara bir isim ve kullanici hesap bilgileri
girilmektedir. Avatar se¢imi, avatar ismi ve kullanici detaylarindan sonra son olarak

Sekil 2.3’de goriildiigii gibi Second Life yazilimi bilgisayara indirilmektedir.

Second Life Viewer

i

About Second Life Viewer

Other Viewers

Agvanced Secand Life residents might want to experiment with different viewers Including our latest Beta of the SL Viewer

Second Life Viewer Beta

Sekil 2.3. Second Life indirme ekrani

Second Life yazilimi indirilip kurulumu yapildiktan sonra ¢alistirilmaktadir. Ekrana
gelen pencerede daha oOnceden alinan avatar adi ve sifresi buraya girilmekte
Sekil 2.4’de, olusturdugumuz avatar, sanal diinyaya gelmektedir. SL, bedava veya

premium Tlyelik desteklemektedir. Premium {iyelik iicretli olup Premium iiye SL
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tizerinde satilik olan alan veya alanlar1 satin alabilmektedir. SL’de avatar1 istenilen
yone yiiriitiilebilmekte, kosturulabilmekte ve eger o alanin sahibinin izni var ise

ucurulabilmektedir.

Sekil 2.4. Avatarin kullanimi1

Sekil 2.4’de gorildiigli gibi avatarin bu hareketleri, ekrandaki butonlar ile
saglanabildigi gibi klavye kisayollar1 ile de yapilabilmektedir. Ekrandaki mini harita
kullanilarak yakin alandaki avatarlarin varliim1i da géormek miimkiin olmaktadir.
SL’de bir alanin sahibi olan avatar, istedigi diger avatarlara giris izni, ugma izni, insa

etme izni ve programlama yapma izni gibi izinler tayin edebilmektedir.

2.1.2. U¢ boyutlu tasarim araci

SL basit diizeyde bir {i¢ boyutlu tasarim araci icermektedir. Bu arag¢ sayesinde sanal
diinyada dinamik olarak nesneler olusturulabilmekte ve diizenlenebilmektedir.

Sekil 2.5°de goriilen bu araci ¢agirmak igin ‘Insa Et’ butonu tiklanabilir.
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wYT@m=m

Insa etmek icin SL dunyasi icine tiklayin

@8 A8 DI
. ‘ ‘ . . v yl Merkezle
° . ° , w Kopyay! Déndur

\
} Secilen bir sey yok
|

- Nesne Ozellikler Doku icerik

Ad:
Aciklama:

‘ Olusturan:

Sahip:
Grup:
™ Paylas

Su eylemigin ti Y

M Satilik Ly =1 Kopyala -
| -

| Aramada goster

Sekil 2.5. Ug boyutlutasarim aract

Bu tasarim aracinin nesne olusturma boéliimiinde kiip, prizma, pramit, iicgen pramit,
silindir, yar silindir, koni, yar1 koni, kiire, yar1 kiire, torus, tiip, halk, agac¢ ve ¢imen
sekilleri elde edilebilmektedir. Istenilen sekil secilip uygun bir zemine tiklandiginda
sekil o zeminde olusturulmaktadir. Bu aracin genel sekmesinde, olusturulmus
nesnenin adi ve aciklamasi girilebilmekte, olusturan ve sahip olan kisi gibi bilgiler de

goriilebilmektedir.

Bir nesne olusturulduktan sonra aracin nesne sekmesinde o nesne ile ilgili konum,
bliytikliik, doniis gibi 6zellikler degistirilebilmektedir. Eger nesne kilitlenirse hareket
ettirilemez ve silinemez olmaktadir. Eger nesnenin fiziksel 6zelligi aktif hale getirilirse
gercek hayattaki nesneler gibi davranmaktadir. Eger nesnenin gegici 6zelligi aktif hale
getirilirse nesne belirli bir siire sonunda silinmektedir. Eger nesnenin fantom 6zelligi

aktif hale getirilirse nesnenin i¢inden gegilebilme imkan1 dogurmaktadir.

Bir nesne olusturulduktan sonra aracin 6zellikler sekmesinde o nesneye esneklik ve
151k yayma 6zellikleri kazandirilabilmektedir. Ayrica fiziksel nesnenin tag, metal, cam,
ahsap veya plastikten olup olmadig1 secilebilmektedir. Doku sekmesinde o nesneye
ait, saydamlik, parlti, renk ve doku kaplamasi ile ilgili ozellikler

degistirilebilmektedir.
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Icerik sekmesinde o nesneye ait izinler degistirilebilmektedir. Grup, diger herkes ve
sonraki sahip i¢in nesnenin dokulari, sesleri, yazilim komutlar1 gibi 6zelliklerinin
paylasilmasi, kopya edilmesi veya aktarilmasit ile ilgili = ozellikler
degistirilebilmektedir. Bu igerik sekmesinde o nesneye ait komut dosyalar
yazilabilmekte ve boylece o nesnenin diger nesneler ve avatarlar ile etkilesime girmesi

saglanabilmektedir.

2.1.3. Yazihm gelistirme olanag

"Linden Script Language” (LSL) yani Linden Komut Dili, SL'de herhangi bir nesneye
etkilesimli davramis kazandirmaya yarayan bir programlama dilidir. Mesela
parcaciklar kullanilarak ates, yagmur veya kar olusturulabilmekte, bir kapiya
tiklandiginda agilabilmekte, 1s1klar yer ve renk degistirebilmekte veya biitiin olarak bir
oyun olusturulabilmektedir. Kisacas1 LSL ile sayisiz olanaklar kullanilarak bir nesne
etkilesimli hale getirilebilmektedir [89]. Komutlar hakkinda detayli bilgilere LSL
Portal [90] iizerinden erisilebilmektedir. Bu portala géz atildifinda programlama
dilinin genel cercevesini sabitlerin, degiskenlerin, veri tiirlerinin, durumlarin,

fonksiyonlarin, olaylar, akis kontrollerinin ve hatalarin olusturdugu goriilmektedir.

n Second Life

Ben lletisim Kur Dinya Insa Et Yardim selismi $ 5,922 L$ Satin Al g Alisveris yap
i Automation Lab, Triphosa - Orta

default
{
state_entry()

11Say(0, "Merhaba, Avatar!");

touch_start(integer total_number)

11Say(0, "dokununlu®);

Sekil 2.6. Komut dosyasi
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Sekil 2.6’da goriildiigii iizere ¢izim araci kullanilarak bir kiip olusturulduktan sonra
icerik sekmesinde kullanilarak yeni bir komut dosyasi otomatik olarak
olusturulmaktadir. Bu dosyanin igerisinde bulunan ‘default’ 6n tanimli bir durumun
icerisinde iki adet olay goriilmektedir. Birincisi ‘state entry’ olay1 olup bu olay
baslangicta ve durum tetiklendiginde aktif olmaktadir. Bu olaymn icerine istenilen
kod/kodlar yazilmaktadir. Burada ‘llSay’ fonksiyonu kullanilarak sifirincr iletisim
kanalina ‘Merhaba, Avatar’ yazisi gonderilmektedir. Bu kiip tiklandiginda
‘touch_start” olayr tetiklenmekte ve bu olayin igerisindeki kod/kodlar
calistirlmaktadir. Burada sifirinct  iletisim  kanalina  ‘dokunuldu’  yazisi

gonderilmektedir. Portal sayfasinda gore toplamda 39 adet olay kullanilabilmektedir.

KOMUT DOSYASI: New Script

Dosya Duzenle Yardim

default

on_rez(integer start_param)
{
while(1i<10)

11Say(8, (string)i);
14+

0)
1
2| d
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12/
13
14,

K

Sekil 2.7. Degisken tanimlama

Sekil 2.7°de goriilen komut dosyasinda i adina ve sifir degerine sahip bir tamsay1
degiskeni tanimlanmaktadir. ‘on_rez’ olay1 nesnenin bir komut dosyasi veya bir avatar
tarafindan c¢agrilma gibi islemlerle tetiklenmektedir. Bu olayin igerisindeki kodda
‘while’ akis kontrolorii kullanilmistir. ‘i<10’ sart1 dogru oldugu miiddetce igerisindeki
blok kod islemektedir. “i++” kodu ise i degiskeninin degerini 1 artirmaktadir. Sonug
olarak igerisinde bu komut dosyasini barindiran bir nesne ¢agirildigi zaman sekizinci
kanala sifirdan dokuza kadar rakamlar1 yazi olarak gondermektedir. Portal sayfasinda

gore toplamda 39 adet olay ve 447 adet fonksiyon bulunmaktadir.
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3. SECOND LIFE’DA EGITIM UYGULAMALARINA KATKILAR

Tez yazarinin sorumlu yazar oldugu dort adet yayin ile SL’de egitimsel uygulamalara
katkilar saglanmistir. Boliim 3.1.’de bahsedilen birincisi uygulama [91] ile SL’de bir
hidroelektrik santrali tasarlanmistir. Boliim 3.2.’de bahsedilen ikinci uygulama [92]
ile SL’de riizgar tiirbinleri ve salt sahasi lizerine bir uygulama tasarlanmistir. Boliim
3.3.’de bahsedilen tigiincii uygulama [93] ile SL’de etkilesimli bir gii¢ transformatorii
tasarlanmigtir. Bolim 3.4.’de bahsedilen dordiincii uygulama [94] ile SL ile gercek

hayattaki bir motorun kontrolii saglanmistir.

3.1. SL’de Hidroelektrik Santrali

Bu calismada SL'de 6nemli pargalari igeren bir hidroelektrik enerji santrali insa
edilmistir. Bu yapr ile ilgili meslek yiiksekokulunun elektrik programi 6grencilerine
nasil elektrik iiretildigi sanal diinya kullanilarak 6gretilmistir. Ayrica 68renciler kendi

avatarlarmi kullanarak bu yapiy1 istedigi gibi gozlemleyebilmektedir.

3.1.1. SL’de hidroelektrik santralinin simiilasyon tasarim

Sekil 3.1°de goriildiigi tizere 6grenciler, oncelikle SL’de oryantasyon siirecine alinmis
ve SL’nin nasil kullanilacagi hakkinda bilgiler ile donatilmistir. Ogrenciler burada
hem 6zel hem de diger 6grencilerin gorebilecegi sekilde genel olarak mesaj gonderme

ve sesli konusma imkan1 sunulmustur.

Sekil 3.1. Oryantasyon [91]
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Sekil 3.2 de goriildiigii tizere se¢ilmis 6grencilere dncelikle hidroelektrik tiirbinlerinin
calisma prensiplerinden bahsetmek ve nasil elektrik tiretilecegi hakkinda bilgiler

vermek i¢in temel bilgi kursu alani olusturulmustur.

Sekil 3.2. Sanal derslik [91]

Ogrenciler, temel egitimden sonra sanal diinyada olusturulan hidroelektrik santralinde
gercek hayatta rastlayabilecegi bariyerlere takilmaksizin bir danisman esliginde
incelemelerde bulunmuslardir. Sekil 3.3°de hidroelektrik santralinin cebri borulari

goriilmektedir.

Sekil 3.3. Cebri borular [91]
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Sekil 3.4°de hidroelektrik santralinin salyangoz kisimlar1 gériilmektedir. Ogrencilerin
kontrol ettigi avatarlar yiiriiyerek, kosarak veya ugarak tasarlanan santralin her tarafini

gorme imkanina sahip olmaktadir.

Sekil 3.4. Salyangozlar [91]

3.1.2. SL’de hidroelektrik santralinin sonuclari

Ogrenciler gercek hayattaki ¢alisan bir hidroelektrik santralinde gérmeleri neredeyse
imkansiz olan i¢ pargalarin nasil ¢alistiklarin1 gozlemleme imkani bulmuslardir.
Bununla beraber SL'nin verimli bir sekilde ¢alisabilmesi icin iyi grafik kartlarina ve

internet baglantilarina ihtiya¢ duymaktadirlar.

3.2. SL’de Yenilenebilir Enerji

llgili 6grencilere riizgar tiirbinlerinin sistemleri hakkinda temel bilgilendirme
yapilmas1 amaciyla SL'de bir ii¢ boyutlu sanal siif olusturulmustur. Ogrenciler konu
ile ilgili temel bilgileri aldiktan sonra riizgar tiirbinleri ve salt sahasinin igerisindeki

ekipmanlar hakkinda incelemelerde bulunmuslardir.

3.2.1. SL’de yenilenebilir enerjinin simiilasyon tasarimi

Temel bilgilendirme siirecinden sonra bu &grenciler, SL'de tasarlanmis olan i¢
parcalariyla beraber riizgar tiirbinleri ve igerisinde gii¢ transformatorii, kesiciler,
ayricilar, akim ve gerilim 6l¢ii transformatorlerin bulundugu salt sahasini inceleme
sans1 bulmuslardir. Sekil 3.5°de tasarlanan riizgar tiirbinleri goriilmektedir. Ogrenciler
avatarlarmi kullanarak bu tiirbinlerin i¢ kisimlarimi da gérme imkanima sahip

olmuslardir.
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Sekil 3.5. Riizgar tiirbinleri [92]

Sekil 3.6’da SL’de tasarlanan salt sahasina [92] ek olarak baretli egitimciler
goriilmektedir. Ogrenciler burada dgretim eleman: esliginde ekipmanlar1 gormekte ve

ne ige yaradiklarmi 6grenmektedirler.

Sekil 3.6. Salt sahas1 [92]
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3.2.2. SL’de yenilenebilir enerjinin sonuc¢lari

Bu ¢alisma, Usak Universitesi, Elektrik ve Enerji Boliimii, Elektrik Enerjisi Uretimi,
[letimi ve Dagitimi isimli derste 2010-2011 giiz dénemi dgrencilerine uygulanmustir.
Dort 6grenci SL ile egitilmis ve diger oOgrenciler geleneksel siif yontemiyle
egitilmistir. Ogrenci basarisiin degerlendirilmesi igin ara sinav, dénem sonu smavi

ve donem ortalamas1 karsilastirilmistir [92].

Tablo 3.1°de geleneksel yontemlerle egitilen 6grencilerin sinav notlar1 goriilmektedir.
Bu ogrencilerin ara smav notlarmin ortalamasi 61,17647 ve donem sonu smav
notlarmin ortalamasi 81,20588 olarak dl¢iilmiistiir. Donem sonu puaninin ortalamasi
ise 73,20588 olarak Olciilmiistiir. Standart sapma degerleri ise sirasiyla 13,98369,
10,69063 ve 10,05373 olarak hesaplanmistir [92].

Tablo 3.1. Diger 6grencilerin puanlar1 [92]

Donem .
Doénem sonu
Ara simnav sonu
puani
siavi
Ortalama 61,17647 81,20588 73,20588
prandart 13,98369 10,69063 10,05373
Sapma
Minimum 30 55 60
Maksimum 100 100 94

Tablo 3.2°de SL iizerinde egitilen dort 6grenciye ait puanlar goriilmektedir. Ara sinav
ortalamasi 75, donem sonu sinavinin ortalamasi 85 ve donem sonu puaninin ortalamasi

81 olarak hesaplanmistir [92].

Tablo 3.2. SL’de egitilen 6grencilerin sinav ortalamalari [92]

Donem .
Doénem sonu
Ara smav sonu
puani
smavi
Ortalama 75 85 81

SL’de egitim alan ve agmayan Ogrencilerin ara sinav, donem sonu smavi ve donem
sonu puanlar1 karsilastirildiginda; SL’de egitilen 6grencilerin geleneksel sinifta egitim
goren Ogrencilere gore tistliin bir performans sergiledikleri anlagilmaktadir. Ayrica
SL’de egitimin 6grenmede pozitif etki olusturdugu ve SL’nin 68renmede Onemli

katkilar sagladigi gortilmektedir [92].
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SL egitimi tamamlandiktan sonra 6grencilerle 5-10 dk arasi siiren yar1 yapilandirilmig
goriisme gerceklestirilmistir. Bir 6grenci SL iizerinde 6grenmenin geleneksel sinif
ortamina gore daha eglenceli oldugunu belirtmistir. Goriismeler incelendiginde merak,
ilgi ve motivasyon kelimelerinin siklikla gectigi anlasilmistir. Bir diger 6grenci ise

SL’nin igbirlik¢i bir sekilde baglantilar kurulabilecegini belirtmistir [92].

Herhangi bir 68renci ile 6zel olarak sesli veya yazili sohbet edebilmesi, 3D simiilator
ile bircok deneyin yapilabilmesi gibi durumlar egitimcilere avantaj saglamaktadir.
Ogrenci merkezli bircok aktivitelere katilabilmeleri, dgrenirken eglenebilmeleri,
bircok yer veya nesne ile etkilesime girebilmeleri, Ogrencilere avantajlar

saglamaktadir [92].

3.3. SL’de Gii¢ Transformatorleri

SL’nin hem {ii¢ boyutlu tasarim aracim1 hem de programlama dilini kullanarak
etkilesimli bir gii¢ transformatorii tasarlanmis ve ilgili 6grenciler egitilmistir.

3.3.1. SL’de gii¢ transformatorlerinin simiilasyon tasarimi

SL'de, sargilar, niive, yag, sogutma parcalari, kademe degistiricisi, busing ve yag
rezervuar tanki gibi i¢ parcalarin da yer aldig1 bir gii¢ transformatorii tasarlanmistir.

Sekil 3.7°de tasarlanan gii¢ transformatorii goriilmektedir.

Sekil 3.7. Gii¢ transformatorii [93]

Sekil 3.8 de transformatoriin igerisindeki sargilar ve niive parcalar1 goriilmektedir. Bu

li¢c fazli transformatoriin primer ve sekonder sargilarinin niive lizerine dizilimi ve
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niivenin bir¢ok sagtan meydana geldigini goren Ogrencilerin bu malzemeler ile

etkilesime girmeleri saglanmistir [93].

Sekil 3.8. Sargilar ve niive [93]

Sekil 3.9°da gosterildigi gibi ilgili 6grenciler bu transformatoriin pargalarini tiklayarak
etkilesime gecmekte, onlar1 hareket ettirmekte ve o parga ile ilgili bilgileri aninda

alabilmektedir.

Sekil 3.9. Etkilesimli parcalar [93]

Sekil 3.10’da goriildiigii gibi bu transformator kopyalanabilmekte ve boylece her bir
Ogrenci tarafindan ayr1 ayr1 incelenebilmektedir. Béylece 6gretim elemaninin olmadigi

zamanlarda bile 6grenciler istedigi transformatdrii secerek etkilesimli dgrenmeye

baslayabilmektedir.
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Sekil 3.10. Transformator egitim ortami [93]

3.3.2. SL’de gii¢ transformatorlerinin sonuclari

Bu ¢alisma, Usak Universitesi, Elektrik ve Enerji Béliimiinde 2012-2013 giiz yar1yili
icerisinde Ogrenim goren sec¢ilmis Ogrencilere SL’de gii¢ transformatorlerinin
igyapilar1 hakkinda egitim ve 6gretimi amaglamaktadir. Her biri 5 6grenciden olusan
iki adet grup olusturulmustur. Kontrol grubu geleneksel yontemler ile egitilmis ve
deney grubu ise SL’de tasarlanan sistem ile egitilmistir. Her bir gruba dntest ve sontest

uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir [93].

Bu ¢alismada veri analizi i¢in SPSS 19 paket programi kullanilmistir. Orneklem
sayisinin az olusu nedeniyle parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U and
Wilcoxon Signed Ranks testleri uygulanmistir. Her bir arastirma sorusu i¢in asagidaki
bulgular tartisilmistir [93]. Her iki grup i¢in 6ntest sonuglari arasinda anlamli bir fark

var midir? [93]

Tablo 3.3. Ontest sonuglar1 (Mann - Whitney U Test Sonuglar1) [93]

Gruplar Testler N Sira Sira U p
ortalamas1 toplamm
Kontrol Ontest 5 4,60 23
N 8,000 0,338
Deney Ontest 5 6,40 32

Tablo 3.3°de goriildiigii iizere, deney ve kontrol gruplarinin ontest sonuglar1 analiz
edildiginde anlamli bir fark olmadigi anlagilmistir (U=8,000 p=0,338 > 0,05). Ozetle

ders konunun aktarilmasindan 6nce, deney ve kontrol grubu arasinda bilgi seviyesi
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olarak anlamli bir fark olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir [93]. Kontrol grubunun dntest ve

sontest sonuglarinda anlamli bir fark var midir? [93]

Tablo 3.4. Kontrol grubunun 6ntest ve sontest sonuglari (Wilcoxon Signed Ranks
Test Sonuglari) [93]

Gruplar Testler N Ortalama  Standart Z p
sapma
Kontrol Ontest 5 20 7,906
-2,041 0,041
Kontrol Sontest 5 44 8,216

Tablo 3.4’de goriildiigl ilizere, kontrol grubunun Ontest ve sontest sonuglar1 analiz
edildiginde, geleneksel yontemin sontest puaninda artis sagladigi anlasilmistir. Bu
farkin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Signed Ranks test
yontemi uygulanmistir (Z=-2,041 p=0,041<0,05). Bu test sonucunda geleneksel
yontemin kontrol grubu 6grencilerinin basarisini artirdigi ortaya ¢ikmaktadir [93].

Deney grubunun ontest ve sontest sonuglarinda anlamli bir fark var midir? [93]

Tablo 3.5. Deney grubunun ontest ve sontest sonuglar1 (Wilcoxon Signed Ranks Test
Sonuglart) [93]

Grouplar Testler N Ortalama  Standart Z p
sapma
Deney Ontest 5 25 9,354
-2,041 0,041
Deney Sontest 5 70 12,748

Tablo 3.5’de goriildiigli {lizere, deney grubunun Ontest ve sontest sonuglar1 analiz
edildiginde, SL egitim yOntemin sontest puaninda artis sagladigi anlasilmistir. Bu
farkin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla Wilcoxon Signed Ranks test
yontemi uygulanmistir (Z=-2,041 p=0,041<0,05). Bu test sonucunda SL egitim
yontemin deney grubu 6grencilerinin basarisini artirdigi ortaya ¢ikmaktadir [93]. Her

iki grup i¢in sontest sonuclarinda anlamli bir fark var midir? [93]

Tablo 3.6. Sontest sonuglari (Mann - Whitney U Test Sonuglari) [93]

Grouplar Testler N Sira Sira U p
ortalamas1 toplamm
Kontrol Sontest 5 3,30 16,50
1,500 0,020
Deney Sontest 5 7,70 38,50
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Tablo 3.6’da goriildiigii lizere deney grubunun sontest puanlari kontrol grubunun
sontest puanlarindan daha yiiksektir. Bu puanlar arasinda anlamli bir fark olup
olmadigimi belirlemek i¢in Mann - Withney U testi uygulanmistir. Bu testin
sonuglarma gore bu fark istatistiksel olarak anlamli géziikmektedir (U=1,500 p =
0,020 < 0,05). Ozetle SL’de egitimin geleneksel yonteme gore oOgrencilerin

basarilarinin artirilmasi i¢in daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir [93].

3.4. SL ile Motor Kontrolii

SL ile gercek diinya arasinda bir veri baglantist olusturulmustur. LSL kullanilarak
olusturulan bir sunucu, gercek diinyadan gelen istekleri yanitlayabilmektedir. Gergek
diinyadaki bir mikrodenetleyici ve bir kablosuz internet modiilii sayesinde SL'den
gelen veri sinyalleri gercek diinyadaki 3 fazli bir asenkron motoru kontrol

edebilmektedir.

3.4.1. SL ile motor kontroliiniin simiilasyon tasarimi

Sekil 3.11°de ti¢ fazli bir asenkron motor tasarlanmistir. Bu motorun igerisine yazilan
LSL kodlar sayesinde internet ile haberlesme miimkiin hale getirilmistir. Avatar bu

motora dokundugunda LSL sunucu sayfasi bunu veri olarak igleyebilmektedir.

Sekil 3.11. SL’de motor [94]
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Sekil 3.12°de gercek hayatta tasarlanan motor ve onun kontrol ve gii¢ devresi
goriilmektedir. Bu devre sayesinde belirli zaman araliklarinda LSL’de olusturulan
sunucuya baglanilarak SL’deki motorun aktif olup olmadigi kontrol edilmektedir.
Eger aktif ise sunucu, bunu istek yapan kontrol devresine gondermektedir. Boylelikle
gercek diinyadaki ti¢ fazli motorun c¢alistiritlip durdurulmasi SL iizerinden

gerceklestirilmektedir [94].

Sekil 3.12. Gergek hayatta motor [94]

3.4.2. SL ile motor kontroliiniin sonug¢lari

SL ile gergek diinya arasinda LSL ve ger¢ek donanimlar kullanilarak bir koprii
olusturulmustur. Bu kopriiniin bu tiir sistemlerin olusturulmasindaki karmasikliklar
azalttig1 gorilmiistiir. Diger taraftan, sunucu adresinin ¢aligmada bahsedilen bazi

nedenlerden dolay1 degismesi bir dezavantaj olarak goriilmiistiir [94].
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4. PLC TASARIMLARI VE ENTEGRASYONU

Bu boliimde, ilk olarak ii¢ boyutlu bir sanal diinyada olusturulan temel bir PLC
sisteminin tasarim asamalar1 ve yazilimi hakkinda bilgiler verilmektedir. ikinci olarak
gergek diinyada olusturulan temel bir PLC sisteminin tasarim agamalari, devre
semalari, yazilimi ve donanimi hakkinda bilgiler verilmektedir. Son olarak gercek ve
sanal diinyada tasarlanan bu PLC sistemlerinin arasinda kurulan bir iletisim ile sanal

diinyadan gercek diinyaya PLC verileri aktarim1 hakkinda detaylar verilmektedir.

4.1. 3D Sanal Diinyada PLC Sistemi
4.1.1. 3D sanal diinyada PLC sisteminin tasarimi

PLC programlama panelinin ¢aligsma mantiginin daha iyi bir sekilde anlasilabilmesi
icin Sekil 4.1°de goriildiigli gibi 3 satir, 3 siitun ve dikey anahtarlardan olusan bir
hiicreleri ise bobinlerin konumlandirildigi hiicreleri temsil etmektedir. Mantiksal
olarak X»3 bobin hiicresinin aktif olabilmesi i¢in bu hiicrenin lojik 1 seviyesinde olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 4.1. 3x3 hiicreli PLC paneli
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X23 bobin hiicresini aktif hale getirebilecek dikey anahtarlar ve tiim kontak
hiicrelerinin mantiksal durumlari Sekil 4.2°de gosterilmektedir. 3x3 panel tasariminda
sadece X»3 bobin hiicresini lojik 1 yapan toplam 9 adet durumun ortaya ¢iktigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. X23 hiicresinin etkin hale getirilme durumlar1
Denklem (4.1)’de X»3 bobin hiicresinin mantiksal matematigi goriilmektedir.
Xp3=(Xyp - Xp2 - Yi) + Xy - Y - X)) + (X - Y- You - Xsp - Yoo) + (X -
Y- X Yio) + (X - X )+ (Xop - Yor - Xap - Yoo) + (K31 - Yor - Y- Xy,
Yi2) + (X31 - Yor - Xpp) +(X31 - X3z - Yop) 4.1)

Sekil 4.3°de X»3 bobin hiicresini VE ve VEY A mantiksal kapilar1 kullanilarak aktif
duruma getirebilecek 9 adet olasiliga ait bir devre tasarimi1 goriilmektedir. Bu devre

KiCad [95] programu ile tasarlanmustir.

Sekil 4.4°de 3x3 hiicreli bir programlama tasarimi goriilmektedir. Lojik anahtarlama
olarak dort adet yatay hiicre ve bir adet dikey hiicre kullanilmistir. Q4 hiicresinin lojik
1 olabilmesi i¢in gerekli anahtarlama devresi Il hattindan veya I3 hattindan

olabilmektedir.
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Sekil 4.3. X23 hiicresi i¢in lojik tasarim

Sekil 4.4’de goriildiigii iizere Q4 bobininin enerjilenmesi i¢in I1 ve 12 normalde agik

kontaklarmin kapatilmasi veya I3 kontaginin kapatilmasi yeterli olmaktadir.

...........................................

Sekil 4.4. Ornek tasarim

Sekil 4.5’de SL’de tasarlanan 6x6 hiicreli PLC (SLPLC) programlama panelinin i¢

baglantis1 goriilmektedir. En sagdaki bobin hiicrelerinin aktif olmasini saglayabilecek
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durumlar i¢in ayr1 ayr1 mantiksal tasarim gercgeklestirilmis ve bu LSL programlama

dili kullanilarak yazilim haline getirilmistir.
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Sekil 4.5. 6x6 hiicreli PLC panel tasarimi

Sekil 4.6’da SLPLC programlama paneli goriilmektedir. Panel iizerinde c¢arp1
semboliine sahip olan buton, tasarlanan programi silme islemini gergeklestirmektedir.
Oynat butonuna bir defa tiklandiginda programlanan sistemin simiilasyonunu
yapmaya yardimc1 olmaktadir. Indirme semboliine sahip buton ise SLPLC programini
gercek diinyadaki PLC (RLPLC)’ ye transfer etmektedir. Bu butonlarin ¢alisma

prensipleri ileriki sayfalarda detayl olarak agiklanmaktadir.

Sekil 4.6. SLPLC paneli
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Sekil 4.7°de SLPLC i¢in programlama panelinde kullanilmak iizere bir doku dosyasi
olusturulmus ve SL’nin igerisine gonderilmistir. Bilgisayardan SL’ye dosya transferi
ticretli olup su anda 10 Linden Dolar fiyati bulunmaktadir. Bu dosya, her hiicrenin

igerik kismina gonderilmistir.

Q1 Q2 Q Q4 Q1 Qt Q2 Q2
() A
Qi Q2 Q3 Q4 Q3 Q3 Q4 4
() —()— —F—
Ql 2 Q3 Q4 Mi Mi M2 M2
—O—O—O—O— 34— 34
M1 M2 c1 C Cl1 Cl C2 C
() A
Ml M 1 C n i 2 )]
() ]
Ml M2 Cl C B B 4 I
HO—(O——(— =
T2 T TI Ti T2
—O——C— [l A

T1 T T: T3
() S —

Sekil 4.7. SLPLC i¢in kullanilan doku dosyasi

Bu doku dosyasindaki her bir elemana Tablo 4.1°de goriildiigii gibi ad, tanim ve deger
atamasi yapilmistir. Ayrica standart yazilimlarda kullanilan normalde agik kontak,
normalde kapali kontak, set ve reset bobinleri gibi semboller IEC 61131-3 standarti
icerisinde bulunmaktadir [19,24]. Elemanlarin degeri, programlama asamasinda
gerekli olmaktadir. Bu tasarlanan SLPLC programlama panelinde toplam 4 adet I1, 12,
I3 ve 14 girisleri bulunmaktadir. Bu girislerin normalde ac¢ik (NO) ve normalde kapali
(NC) kontaklar1 bulunmaktadir. 4 adet Q1, Q2, Q3 ve Q4 cikislarinin ve M1, M2
hafizalarinin her biri icin NO ve NC kontaklarinin yaninda set rélesi bobini (S), reset
rOlesi bobini (R), klasik réle bobini (C) bulunmaktadir. 3 adet T1, T2 ve T3
zamanlayicilarinin ise NO ve NC kontaklarinin yaninda zamanlayici bobini (T) ve
reset bobini bulunmaktadir. 2 adet C1 ve C2 sayicilarinin ise NO ve NC kontaklariin

yaninda yukari sayma bobini (U), asagi sayma bobini (D) ve reset bobini
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bulunmaktadir. Yatay ¢izgiler (Y.C.) ve dikey ¢izgiler (D.C.) hiicreler aras1 baglantilar

kurmak i¢in kullanilmaktadir.

Tablo 4.1. PLC tanimlamalarn

isim tanim deger isim tanim deger
11 1.giris 1 Cl 1.sayic 11
12 2.girig 2 C2 2.sayicl 12
I3 3.giris 3 Y.C. vyatay cizgi 16
14 4. giris 4 D.C. dikey gizgi 17
Ql 1.cikis 5 NO normalde acik kontak 0
Q2 2.cikis 6 NC normalde kapali kontak 1
Q3 3.cikis 7 S set bobini 1
Q4 4. cikis 8 R reset bobini 2
M1 1. hafiza 9 U yukari sayma bobini 3
M2 2. hafiza 10 D asagl sayma bobini 4
T1 1.zamanlayicr 13 T zamanlayici bobini 5
T2 2.zamanlayicr 14 C klasik role bobini 6
T3 3.zamanlayicr 15 - -

Avatar tarafindan SLPLC paneli iizerinde bir hiicre tiklandiginda kirmiz1 gergeve,
tiklanan hiicrenin {izerinde pozisyon almakta ve bdylece avatarin hangi hiicre iizerinde
islem yapacagini belirtmektedir. Tiklanan hiicreye gelebilecek sembol listesi avatara
sunulmakta ve bir secim yapmasi istenmektedir. Secilen semboliin doku dosyasindaki
pozisyonuna gore hiicre dokusu sembol seklini almaktadir. Segilen semboliin ve

hiicrenin kodu yonetici nesneye otomatik olarak génderilmektedir.

Avatar tarafindan SLPLC programlama paneli {izerinde herhangi bir hiicreye
tiklatildiginda tiklanan hiicre igerisindeki LSL komut dosyasinin “touch_start” olay1
etkin hale gelmekte ve Sekil 4.8’de goriildigi gibi igerisindeki kodlar
caligtirilmaktadir. 46. satirda yer alan “llWhisper” islevi kullanilarak avatarlar veya
nesnelerin ¢ok sik kullanmadigi -213546878 no’lu kanal {izerinden tiklanilan hiicrenin
pozisyon bilgisi gonderilmektedir. 47. satirda hiicreye tiklayan avatarin kimlik bilgisi

alinmaktadir. Bu bilgi kullanilarak kendisine izin verilmeyen avatarlarin programlama
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panelini kullanmasi da engellenebilmektedir. 48. satirda tiklama islemini yapan
avatara daha onceden sunulan bir meniiniin iptal edilmesini ve 49. satirda tiklama

islemini yapan avatarin ekranina m0 adinda bir menii getirilmesini saglamaktadir.

44 touch_start(integer total_number)

45 {

46 1lWhisper(-213546878, (string)l1GetPos());
47 key id = 11DetectedKey(0);

48 close_menu();

49 open_menu(id, " " , mO);

50 }

Sekil 4.8. Tiklama olayinin yazilimi

Sekil 4.9°da panel iizerindeki kirmizi gerceveye ait bir kod pargasi goriilmektedir. 4.
Satirdaki 1lListen islevi kullanilarak -213546878 no’lu kanalin dinlenebilmesi
saglanmis bulunmaktadir. “on_rez” olayr kullanilarak SLPLC panelinin tasinmasinda
veya yeniden olusturulmasinda c¢erceve igerisindeki kodlarin resetlenmesi
saglanmaktadir. 9. satirdaki “listen” olayr kullanilarak daha Onceden ayarlanan
kanaldan gelen veriler islenebilmektedir. Ozetle bir hiicreye tiklandiginda o hiicreye

ait pozisyon bilgisi ¢erceve tarafindan okunmakta ve gerceve o hiicrenin pozisyonuna

tasinmaktadir.
0| default
1 {
2 state_entry()
3 {
4 LlListen( -213546878, "", NULL KEY, "" );
5 }
6 on_rez(integer message) {
7 L1ResetScript();
8 }
9 listen(integer channel, string name, key id, string message) {
10
11
12 11SetPos((vector)message -<0.01,0,0>);
13
14 }
15| }

Sekil 4.9. Cerceve yaziliminin bir kismi1

Sekil 4.10°da goriildiigii tizere avatar, SLPLC panelinin 1. satir 2. siitununa tikladiktan
sonra kirmizi g¢er¢eve o hiicrenin pozisyonuna tasinmistir. Kullanic1 ekranina, m0

adinda ve igeriginde girisler (I), cikislar (Q), hafizalar (M), zamanlayicilar (T),

41



sayicilar (C), yatay ¢izgi ve hiicreyi eski durumuna dondiiren bosluk butonu olan bir

liste gelmektedir.

Sekil 4.10. Hiicreye tiklama

Kullanici, girisler butonuna tikladiginda karsisina tiim girislerin NO ve NC
kontaklarmin bulundugu  Sekil 4.11°de goriilen yeni bir liste gelmektedir. Ayrica

“<<” butonu kullanilarak bir 6nceki menii tekrar ¢agrilabilmektedir.

x ElektroTeacher adl kisiye ait ‘11"

Sekil 4.11. Sembol se¢imi

Kullanic1 yeni agilan meniiden 12 girisinin NO kontagini sectiginde hiicre icerisine “12
NO” mesaj1 iletilmektedir. Sekil 4.12°de goriildiigii tizere 84. satirda “l1OffsetTexture”
islevi ile doku dosyasi igerisindeki 12 NO kontaginin semboliiniin pozisyonu tiklanilan
hiicrenin 4. yiiziine yani kullaniciya goére on yliziine getirilmektedir. 85. satirdaki kod
ile 213546879 no’lu kanala tiklanilan hiicrenin adi ile beraber “=I2=0" bilgisi

gonderilmektedir.
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82| else 1f(message =="12 NO")

83 {

=4 L10ffsetTexture(0.30921,-0.0622,4) ;

85 LlwWhisper(-213546879,11Get0ObjectName()+"=12=0") ;
86 }

Sekil 4.12. Yonetici nesnesine veri gonderimi

Bu siirecin tamamlanmasi sonrasinda 6zetle, Sekil 4.13’de goriildiigii iizere gerceve,
tiklanilan hiicreye tasinmakta, hiicre dokusu 12 NO’ya ait sekli almakta ve -213546879
no’lu kanali da dinleyen yonetici nesnesinin igerisine SLPLC panelinin 1. satir 2. siitun

hiicresine 12 girisinin NO kontaginin konuldugu bilgisi génderilmektedir.

X b ¥

b

Sekil 4.13. Sembol yerlesimi

SLPLC paneli iizerindeki ¢arp1 seklinde silme butonu tiklandiginda dncelikle sistemin
ileride aciklanacak olan simiilasyon veya sanal gercekleme modunda olup olmadig
test edilmektedir. Bu iki moda girildiginde -213546868 no’lu kanaldan gelen veriler
islenmektedir. Bu kanaldan “111” geldiginde sistemin simiilasyon veya sanal
ger¢ekleme modunda oldugu anlasilmakta ve Sekil 4.14’de goriildiigl lizere silme
butonuna tiklansa bile silme islemi gergeklestirilememektedir. Fakat tasarim modunda
ise kullanici ekranina bir menii agilmakta ve m0 adindaki bir listede “Evet” ve “Hayir”
butonlar1 gelmektedir. “Evet” butonuna tiklandiginda 47. satirdaki “Listen” olay1
tetiklenmekte ve 58. satirdaki sart blogunun igerisindeki kod calistirilmaktadir. Bu da

-213546873 no’lu kanala “1” verisini gondermektedir.
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37 touch_start(integer total_number)

38 {

39 key id = 11DetectedKey(0);

40 close_menu();

41 if (i==1) {

42 11Dialog(id, "\n\nUyari: Similasyon modunda silinemez", ["Taman" ], -1);
43 return; }

44 open_menu(id, "\n\nSilmek istediginizden emin misiniz?" , m0);
45 }

46

47 listen(integer channel, string name, key id, string message)
48 {

49 if(channel == -213546868 & message=="111") {

50 i=1; return; }

51 if(channel == -213546868 & message=="000") {

52 i=0; return; }

53

54 if(channel '= dialogChannel)

55 return;

56

57 close_menu();

58 if(message == "Evet") {

59 1lWhisper(-213546873,"1");

Sekil 4.14. Silme butonuna ait kod pargasi

Biitiin hiicrelerde bulunan kodlar igerisinde -213546873 no’lu kanaldan gelen veriler
dinlenmektedir. Sekil 4.15°de goriildiigii tizere “sil” adina sahip silme butonundan s6z
konusu kanala herhangi bir veri geldiginde 56. satir ¢alisarak hiicre goriintiisiinii bos
sekil ile degistirmekte ve 57. satir ¢alisarak -213546879 no’lu ydnetici nesnesinin

dinledigi kanala s6z konusu hiicrenin bos bir deger oldugu bilgisi gonderilmektedir.

52 listen(integer channel, string name, key id, string message)
53 {

54

55 if(channel==-213546873 && name=="sil") {

56 Ll0ffsetTexture(0.31251, -0.43690, 4);

57 LlwWhisper(-213546879,11Get0ObjectName()+"=L=0") ;

58 }

Sekil 4.15. Hiicreye ait silme kod pargasi

SLPLC programlama paneli lizerindeki oynat semboliine sahip buton, yonetici nesnesi
olarak tanimlanmigtir. Tim hiicrelerden gelen veriler bu nesne igerisine
gonderilmektedir. Bu buton ilk yiiklendiginde oynat sembollii birinci durumu aktif
olmakta ve hiicrelerden gelen veriler, bu durumun “Listen” olay1 igerisinde alinmakta
ve Sekil 4.16’da goriildiigii gibi 54, 55 ve 56. satirlardaki kodlar kullanilarak
ayristirllmaktadir. p degiskeninde hangi hiicreden geldigi, ii degiskeninde hiicrede

hangi bobinin veya kontagin konuldugu ve d degiskeninde de bobin veya kontagin
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degeri tutulmaktadir. SLPLC panelinin en sag siitunu bobinlere ayrildigindan dolay1
p>54 sartin1 saglayan hiicrelerin bobin hiicresi oldugu anlasilmaktadir. Tiim kontak
hiicreleri Sekil 4.5°de verilmis olan hiicreler icerisinde lojik 1 veya lojik 0 degerinde

acik veya kapali anahtarlara doniistiiriilmektedir.

50 listen(integer channel, string name, key id, string message)

51 {

52 if(lL1StringlLength(message) > 4){

53

54 p=(integer)1llList2String(1l1ParseString2List(message,["="],[]).0);
55 1i=11List2String(1l1ParseString2List(message,["="],[]).1);

56 d=(integer)llList2String(l1ParseString2List(message,["="],[]).2):
57

58 if(p>54)

59 {

60 o_ad= llListReplacelist(o_ad,[11],p-55,p-55);

61 o_deger= llListReplacelList(o_deger,[d],p-55,p-55);

62 }

63 else

64 {

65 ad= llListReplacelist(ad,[1ii],p.p):

66 ilk_deger= 1lListReplacelist(ilk_deger,[d],p,p):

67 }

Sekil 4.16. Oynat butonunun birinci durum dinleme kod pargasi

SLPLC panel iizerinde bir PLC programlama diyagramu ¢izildikten sonra bu oynat
butonuna bir kez tiklandiginda yonetici nesnesi igerisindeki kodlar i¢in ikinci durum
aktif olmakta ve simiilasyon moduna ge¢ilmektedir. Bu modda 6nce PLC girisleri olan
I1, 12, I3, 14 ve I5’in durumlar incelenmekte ve o an i¢in lojik olarak 1 veya 0 oldugu
bilgisi isleme alinmaktadir. Daha sonra simiilasyon i¢in ikinci durumda yazilan kodlar
caligtirllarak Sekil 4.3°deki gibi lojik kapilar kullanilarak tiim kontak hiicreleri
taranmakta ve en sag tarafta bulunan bobin hiicrelerinin aktif olup olmadig1 yazilimsal
olarak degerlendirilmektedir. Ozetle, SLPLC paneli iizerinde tasarlanan PLC programi
taranmakta ve hangi bobin hiicresinin aktif olup olmayacagi belirlenmektedir. Bobin
hiicrelerinin bir 6nceki lojik durumlar1 ve o hiicrede hangi bobinin bulundugu da
dikkate alinarak PLC programinda bir giincelleme yapilmaktadir.  Sekil 4.17°de
giincelleme alt programinin ¢aligsmasina ait akis diyagrami verilmektedir. Giincelleme
sonrasinda tekrar tiim girigler ve gilincellenen PLC programi tekrar taranmakta ve yeni
bir glincelleme islemi yapilmaktadir. Bu dongii simiilasyon modunda siirekli olarak

devam etmektedir.
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I giincelle I

Klasik bobin
mi?

Set bobini
mi?

Kontaklan tersle Zamanlayici baglat

Kontaklari resetle

Zaman ==
ayarlanan
zaman?

Set bobini
mi?

Kontaklar setle

Reset bobini
mi?

Reset bobini
mi?

Cikis sayici H
mi?

Yukar
sayma
bobini mi?

Sayici siiresi
doldu mu?

Sayiciyi birartir Sayiar kontaklar tersle

oH

Asai sayma
bobini mi?

Sayiciyr bir azalt

Reset bobini

= resetle
mi?

( bitir

Sekil 4.17. Giincelleme alt programinin akis diyagrami

Sekil 4.18’de simiilasyon paneli gorilmektedir. Avatar, burada istedigi girisi
tiklayarak aktif veya pasif edebilmektedir. Boylece dnceden tasarlanan PLC programi
arka planda siirekli taranmakta ve c¢ikis iiretebilmektedir. Bu c¢ikiglar da yine

simiilasyon paneli lizerinden gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 4.18. Simiilasyon paneli

4.1.2. 3D sanal diinyada PLC sisteminin sanal gerceklenmesi

SLPLC programlama paneli {iizerinde bulunan oynat butonuna ikinci kez
tiklatildiginda sistem, simiilasyon modundan ¢ikip sanal gergekleme moduna
girmektedir. Bu modda Sekil 4.19’da goriildiigii tizere kullanilabilecek ekipmanlar bir
adet yliriiyen bant motoru, bir adet yaklagim sensorti, iki adet buton ve biri yesil digeri
kirmiz1 olmak iizere iki adet lambadan olusmaktadir. Bant motoru enerjilendiginde

yiiriiyen bant ve lizerinde hareket edecek iiriinler devreye girmektedir.

Sekil 4.19. Sanal gercekleme ekipmanlari
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SLPLC sistemi tasarim modunda iken sanal gercekleme ekipmanlarina tiklanarak
istenilen PLC giris veya ¢ikis ucu baglanabilmektedir. Sekil 4.20’de bir lambanin
tasarim modu olan birinci durumuna ait “listen” olay1 igerisinde goriildiigii gibi 50.
satira ait kod ile yonetici dinlenilmekte ve buradan gelen “000” mesaj1 ile birlikte
ikinci durum olan sanal ger¢ekleme moduna girilmektedir. Tasarim modunda avatar
bu lambaya tikladiginda ekranina atama yapabilecegi ¢ikislar olan Q1, Q2, Q3 veya
Q4 secimi gelmektedir. Eger ki kullanic1 Q1 ¢ikisini bu lambaya atamak isterse onu
segmekte ve 58. satirdaki koda gore atanan ¢ikis, 59. satir ¢alistirilarak lamba iizerinde

“Q1” atanan isim ibaresi belirmektedir. i degiskeni ise 1 degerini almaktadir.

47 listen(integer channel, string name, key id, string message)
48 {

49

50 1f(channel==-213546875 && message=="000")

51 {state two;}

52

53 if(channel '= dialogChannel)

54 return;

55

56 close_menu();

57

58 if(message == "Q1")

59 { WSetText("01", <1.0, 1.0, 1.0>, 1.0); i=1;}

Sekil 4.20. Sanal ger¢cekleme lambasinin 1. durum kod parcast

Lambalar gibi diger ekipmanlar da kendi igerisindeki kodlar kullanilarak tasarim
asamasinda istenilen PLC girisi veya ¢ikis1 atanabilmektedir. Sanal gercekleme
moduna gecildiginde tasarlanan PLC programina gore Q1 cikisinin set veya klasik

bobini enerjilendiginde Sekil 4.21°de goriilen 104. satir calistirilmakta ve lamba 151k

vermektedir.
97 listen(integer channel, string name, key id, string message)
98 {
99 if(channel==-213546875 && message=="111")
100 {state default;}
101
102 if(i==1){
103 if(channel==-213546879 && message=="01,1")
104 {\1SetPrimitiveParams( [ PRIM GLOW, ALL SIDES, 1] ) :}
105 else if(channel==-213546879 && message=="Q1,0")
106 {\1SetPrimitiveParams( [ PRIM GLOW, ALL SIDES, 0] ) ;}}

Sekil 4.21. Sanal gercekleme lambasinin 2. durum kod parcasi

48



4.1.3. 3D sanal diinyada PLC sisteminin testleri

SLPLC programlama paneli iizerinde tasarlanan programin simiilasyonu i¢in ihtiyag
duyulan zamani tespit edebilmek amaciyla Sekil 4.22°de goriilen birinci test programi
olusturulmustur. Bu programa gore I1 girisinin NO kontagi kapandiginda Q1 ¢ikisinin
klasik bobini enerjilenmekte ve NO olan ¢ikis kontaklart NC olmaktadir.

Sekil 4.22. 1. Test programi

Bu programin simiilasyon moduna gecildiginde giris tarama, program tarama ve
giincelleme islemleri i¢in ihtiya¢ duyulan siireler 6l¢iilmiis ve bir grafik halinde Sekil
4.23°de verilmistir. Bu programin simiilasyonunun bir dongiisii toplam 66,40 ms
stirdligli gozlemlenmistir. Bu siirenin yaklasik % 0,17’1lik kismu girigleri taramak igin,
%66,98’lik kismi program tarama islemleri i¢in ve %32,85’lik kismi gilincelleme

islemlerini tamamlamak i¢in harcandigi belirlenmistir.

SLPLC zamanlamasi

’—b 0,11 ms

ol 17
21.81ms
" > 4447 ms

b, 25

toplarn 66,40 ma

gitigtaratna = program tatama = gimeelleme

Sekil 4.23. SLPLC 1. test sonuglari
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Sekil 4.24°de goriilen ve ilk test programina gore daha karmagik bir yapiya sahip ikinci
test programi olusturulmustur. 7 adet kontak, ara baglantilar ve 3 adet ¢ikis bobini

kullanilmustir.

Cl Ql MI Ci

Sekil 4.24. 2. Test programi

Bu programin simiilasyon moduna gecildiginde giris tarama, program tarama ve
giincelleme islemleri i¢in ihtiya¢ duyulan siireler 6l¢iilmiis ve bir grafik halinde Sekil
4.25°de verilmistir. Bu programin simiilasyonunun bir dongiisii toplam 66,40 ms
stirdligli gozlemlenmistir. Bu siirenin yaklasik % 0,15°1lik kismu girigleri taramak igin,
%66,43’lik kismi program tarama islemleri i¢in ve %33,42°lik kismi gilincelleme

islemlerini tamamlamak i¢in harcandigi belirlenmistir.

SLPLC zamanlamasi

’—> 0,10 ms
il N

22,19 ms Y3342 - = 4411 mz

el 45

toplam 66,40 ms

gingtaratna @ prograrn fararna - gincelleme

Sekil 4.25. SLPLC 2. test sonuglari
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4.1.4. 3D sanal diinyada PLC sisteminin degerlendirilmesi

SL’de elektrik, elektrik-elektronik, mekatronik, otomasyon gibi alanlarda, mesleki
liseler, teknik yiiksekokullar ve miihendislik boliimlerinde yetistirilen 6grenciler ve
s0z konusu alanlarda faaliyet gosteren isyerleri icin PLC egitimi ve program tasarimi
ihtiyacini karsilayabilecek bir SLPLC sistemi tasarlanmistir. Bu sistem kullanilarak
Sekil 4.26°da goriildiigii gibi PLC alaninda egitim almak ve program tasarimi yapmak
isteyen Ogrenciler veya calisanlar sisteme girerek beraberce bir PLC program

tasarimini, simiilasyonunu ve sanal gergekleme olayini yapabilmektedirler.

Sekil 4.26. SLPLC isbirlik¢i 6grenme

Sekil 4.27°de goriildiigii tizere SL iizerinde tasarlanan bu sistemden istenildigi kadar
yerlestirilebilmekte ve bu sistemi kullanacak kisilerin hizmetine ayni1 anda

sunulabilmektedir.

Sekil 4.27. SLPLC toplu 6grenme
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Kullanicilar, internet ve SL’nin oldugu bilgisayarlardan ulasabildiklerinden diinyanin
her yerinden, istedigi zamanda bu sisteme giris yapabilmekte ve kullanabilmektedir.
Boylece geleneksel egitim anlayisinin gerektirdigi fiziksel ihtiyaclar en az diizeye

indirilmektedir.

Tasarlanan bu sistem i¢in kurulan iki adet test sonucuna baktigimizda SLPLC’nin
simiilasyonu i¢in gerekli en az dongii stiresinin 66,40 ms oldugu dl¢lilmiistiir. Bu deger
gercek diinyadaki PLC’lerin dongii siiresi ile karsilastirildiginda ¢ok biiyiik bir deger
oldugu goriilmektedir. SL diinyasinda belirli bir simiilator igerisinde avatar sayisi,
aktif nesne ve aktif komut dosyasi sayisi, sunucu ve istemci tarafinda meydana gelen
gecikmeler bu simiilasyon dongii siiresine etki etmektedir. Bununla birlikte bu
dongiinlin yaklasik olarak saniyede 15 defa tekrarlanmasi, tasarlanan PLC
programlarinin  ve simiilasyonlarinin nasil ¢alistigimi  goérmek icin  yeterli

goziikmektedir.

4.2. Gerg¢ek Diinyada PLC Sistemi
4.2.1. Gergek diinyada PLC sisteminin tasarimi

Gergek diinyada calisan kablosuz bir PLC tasarimi ve gerceklemesi yapilmistir.
Gergek diinyada tasarlanmis ve gergceklenmis PLC igin i¢in optokupldrler, diyotlar,
direngler, roleler, kablosuz modiil ve mikrodenetleyiciler kullanilmistir. PLC
programini ¢alistiran mikrodenetleyici ve internet sunucusu ile PLC arasindaki
baglantt ve veri transferinden sorumlu mikrodenetleyici programi, Microchip

firmasinin C tabanli programlama dili kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 4.28’de gercek diinyada tasarlanan PLC (RLPLC) semas1 goriilmektedir. PLC
cikis roleleri i¢cin 12 V ve diger elektronik donanimlarin ¢alismasi i¢in gerekli 3.3 V
besleme gerilimleri i¢in iki uglu enerji giris klamensi kullanilmistir. Kisa devre

ve/veya agir1 yliklenme durumunda devreyi korumak igin 1 A sigorta kullanilmistir.
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Sekil 4.28. RLPLC semasi

Bu tasarimda 4 adet 12 VDC ile etkinlesen ve optokupldrler ile yalitilmis ve 1.
islemcinin giris portlarina uygun gerilime doniistiiriilmiis PLC girisleri bulunmaktadir.
2. islemci ve Wi-Fi modiilii sanal diinyadaki PLC ile iletisim i¢in kullanildigindan bu
donanimlardan Boliim 4.3’de bahsedilmektedir. 1. islemci, giris portlarindan okudugu
girigleri ve igerisindeki PLC yazilimini kullanarak ¢ikis sinyalleri tiretmektedir. 4 adet
cikis, optokuplorler ile yalitilip rolelerin calisma gerilimlerine yiikseltilerek PLC ¢ikis

klamenslerine aktarilmaktadir.

Sekil 4.29°da tasarlanan RLPLC nin giris katina ait devre semasi goriilmektedir. Giris
tarafinda J1 adinda 11 adet klamens bulunmakta olup 1 ve 2 no’lu klamensler
RLPLC’nin enerji 12 VDC besleme baglantisi olarak kullanilmaktadir. 4 ve 5 No’lu
klamensler istenildiginde kullanilmak {izere 12 VDC, 6 ve 7 no’lu klamensler ise sase
baglantilarini olusturmaktadir. 8-11 no’lu klamensler ise RLPLC giris baglantilarini
olusturmaktadir. Bu girisler 12 VDC ile enerjilenmektedir. R1-R4 direngleri ile giris
akimlar1 simirlandirilmakta ve D1-D4 diyotlar ile ters baglant1 hatalarinda U1-U4

optokuplorleri korumaktadir.
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Sekil 4.29. RLPLC devresi 1. kisim

Sekil 4.30’da mikrodenetleyicili kontrol katinin devresi goriilmektedir. U10 adinda 1.
islemci Ul1 adinda 2. islemci U12 adinda kablosuz internet baglantisin1 saglayacak

modiil ve D9 adinda tek bir kilif i¢erisine konuslandirilmis kirmizi ve yesil led diyottan
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olugmaktadir. C derleyicisi i¢in optimize edilmis mimari yapisi, igerisinde hassas
osilatér blogu barindirmasi, 1.8-3.6 V arasinda calisabilmesi gibi 0Ozellikleri
incelendiginde, 1. ve 2. islemci olarak Microchip firmasinin irettigi PIC18F46K20
mikrodenetleyicisi [96] kullanilmistir. Her iki islemcinin kodlart MPLAB [97]
programui iizerinde ¢alisgan XC8 [98] adinda bir C derleyicisi ile hazirlanmigtir. RLPLC
sisteminin giris katindan gelen 4 adet giris uclari 1. islemciye baglanmistir. RB4-RB7
arasi uglar yazilimsal olarak pull-up adiyla tabir edilen direngler aktif hale getirilerek
giris uclarindan gelen akimlardan ziyade gerilim degerinin lojik 1 yani 12 VDC veya
lojik 0 yani 0 VDC olarak okunmasini saglanmistir. 1. ve 2. islemcilerin SPI
haberlesme protokolleri yazilimsal olarak aktif hale getirilip 18, 23 ve 24 no’lu
uclarinin baglantilar1 yapilarak bu iki islemcinin kendi aralarinda haberlesmesi
saglanmistir. 2. islemci ile kablosuz internet modiilii arasindaki iletisim ise seri
haberlesme protokolii olarak bilinen RX-TX baglantilari ile saglanmistir. 2. iglemci ile
led diyot kontrolleri, RAO ve RA1 ug¢ baglantilar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. 1.
islemcinin RBO-RB3 arasi baglanti uglar1 ise RLPLC sisteminin ¢ikis katina

gonderilmistir.
u10 q g
2 R0 BB
—3{ RAt
RB4 RB3

RBS RB2
l 391 r6 RB1

Tpu2 mjs s

L4 voo =
VDD

Tput s

+3V3

SDI/SDA
SDO

u11

SDO

SDI/SDA

sck/scL H8 181 sck/scL
24 ><2‘¢

VDD
VDD

RB7
RB6
RBS
RB4

ot =[Sl
Npjolo R

RAL
RAO x

G I
~
12 +3V3
RX vce

GPI00 RST

-FF

GPIO2 CH_PD
GND ™

olupe

Sekil 4.30. RLPLC devresi 2. kisim
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Sekil 4.31’de RLPLC sisteminin ¢ikis kat1 goriilmektedir. 1. islemcinin ¢ikig
uclarindaki gerilim seviyesi 3.3 VDC olup bu c¢ikislar R5-R8 arasi direnglerden
gecirilip akim smirlamasi yapildiktan sonra U6-U9 ¢ikis optokuplorlerinin giris
uclarina baglanmaktadir. Bu optokupldrlerin 6 no’lu ¢ikis uglar1 ise 12 VDC ile
calOisan roleleri beslemektedir. Kisacasi optokuplorler burada hem 3.3 VDC
seviyesini 12 VDC seviyesine ¢ekmekte hem de optiksel olarak mikroislemci ile gii¢
devresini birbirinden yalitmaktadir. Cikis tarafinda J2 adinda 11 adet klamens
bulunmakta olup 1-3 arasi klamensler rezerve durumunda olup ileride yapilmasi
diisiiniilen yiikseltmeler veya diizenlemeler i¢in bos birakilmistir. 4-11 arasi klamens

baglantilari ile RLPLC ¢ikislar1 kullanilabilmektedir.
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Sekil 4.31. RLPLC devresi 3. kisim
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Sekil 4.32°de 1. islemciye ait is akis diyagrami goriilmektedir. SPI haberlesme
protokoliiniin aktif hale getirilmesi, pull-up direnglerinin aktif hale getirilmesi,
degisken ve sabit tanimlamalar1 gibi yazilimsal islemler, 6n ayarlar basamaginda
gergeklestirilmistir. Bu islemciye ait EEPROM hafiza birimi okunmakta ve igerisinde
Bolim 4.3’de agiklanmis olan 2. islemci yardimiyla yerlestirilen PLC program
verisinin olup olmadigi denetlenmektedir. Veriler islemcinin isleyecegi diizeyde
ayristirilarak  PLC  dongii  yazilimina gonderilmektedir. Bu program tasarimi
SLPLC’nin dongii sistemi ile ayn1 mantikta ¢alismaktadir. RLPLC girisleri tarandiktan
sonra PLC programi taranmakta ve bobin hiicrelerinin durumu belirlenmektedir. Yine
SLPLC sistemindeki gibi gilincelleme alt programi ile kontak ve bobin hiicreleri

giincellenmekte ve uygun ¢ikigslar RLPLC sisteminden alinmaktadir.

on ayarlar |

verisi var
mi?

PLC veri dizisini
EEPROM’dan al

A 4

verileri ayristir

<

fiziksel girigleritara

A 4

PLC programini tara

ctkislari belirle

.

glincelle

Sekil 4.32. 1. islemci is akis diyagrami
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Sekil 4.33°de 1. islemciye ait kesme alt programinin is akis diyagrami goriilmektedir.
Kesme islemi aktif hale getirildiginde yazilimsal ve/veya donamimsal bir takim
hadiseler gerceklestiginde islemci tarafindan yapilan is birakilmakta ve kesme alt
programi ¢alistirilmaktadir. Bu tasarlanan yazilim ile birlikte 2. islemciden herhangi
bir SPI verisi geldiginde veya islemci icerisindeki zamanlayici istenilen degere
ulastiginda RLPLC dongii yazilimi dondurularak kesme alt programina gegilmektedir.
Kesme alt programinda 6ncelikle kesme kaynaginin nereden geldigi yazilimsal olarak
sorgulanmaktadir. Eger zaman asimindan kaynaklanan bir kesme ise islemci i¢erisinde
tutulan calisma saniye degeri bir artirtlip tekrar RLPLC dongli yazilimina
gecilmektedir. Eger kesmenin kaynagi SPI haberlesmesi ise bu yeni bir PLC
programinin sanal diinyadan gercek diinyaya geldigi anlami tagimakta oldugundan bu
SPI verileri alinarak 1. islemcinin EEPROM hafiza birimine yerlestirilmekte ve
islemci yazilimsal olarak resetlenmektedir. Resetleme igleminden sonra Sekil 4.32°de
goriilen akis diyagrami bastan tekrar aktif hale getirilmekte ve giincellenen PLC
programini ¢alistirmaya baslamaktadir. EEPROM kalic1 hafiza kullanilarak herhangi
bir elektrik enerjisinin kesilmesi durumunda PLC verilerinin kaybolmasini engelleme

islemi basariyla gerceklestirilmektedir.

kesmesi
?
A 4

PLCi zamani artir

A 4

( dén )

SPI verilerini al

veriler
alindi
mi?

verileri
EEPROM’a
ylikle
v
islemciyi
resetle

Sekil 4.33. Kesme is akis diyagrami
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4.2.2. Gergek diinyada PLC sisteminin gerceklenmesi

Sekil 4.34’de goriildiigii izere RLPLC sisteminin enerji besleme kati, giris ve ¢ikis
klamensleri, optokupldrler, roleler ve bunlarin istenilen sekilde ¢alisabilmesi igin
gerekli olan diger devre elemanlarinin yer aldigt 1. kat baski devresi ve
mikrodenetleyiciler, kablosuz internet modiilii, led diyot ve bunlarin ¢alisabilmesi i¢in
gerekli devre elemanlarinin yer aldigi 2. kat baski devresi goriilmektedir.
bulunmaktadir. Bu kat tek yiizlii bakir plaket lizerine yerlestirildiginden baz1 yerlerde

sekilde goriildiigi gibi kirmizi ¢izgiler ile kdpriilemeler yapilmistir.

Sekil 4.34. RLPLC bask1 devresini

Sekil 4.35’de goriildiigii tizere 1. katin baski devresi bakir plakete islendikten sonra
devre elemanlarinin lehimleme islemleri tamamlanmistir. Roleler c¢iklet tipinde
secilmis ve boOylece RLPLC devresinin en az olacak sekilde yer kaplamasi

saglanmistir.
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Sekil 4.35. RLPLC devresinin ilk kat1
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Sekil 4.36’da goriildiigii lizere 2. katin baski devresi bakir plakete islendikten sonra
devre elemanlarinin lehimleme islemleri tamamlanmistir. Ayrica kirmizi ve yesil 151k

verebilen 3 bacaga sahip led diyot paketi kullanilmstir.

=s8=

Sekil 4.36. RLPLC devresinin ikinci kati

Sekil 4.37°de goriildiigl iizere RLPLC sisteminin tiim devre elemanlar1 bir araya
getirilmistir. Kablosuz internet modiili 2. kat {izerinden daha da yukariya

yerlestirilerek veri transfer giiciiniin zayiflamasinin azaltilmasi saglanmistir.

Sekil 4.37. RLPLC devresi
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Sekil 4.38°da goriildiigi iizere RLPLC sistemi bir kutu igerisine alinarak cihaz haline
getirilmistir. RLPLC cihazlarinin iizerine kullanim kolaylig1 a¢isindan buton, anahtar
ve ekran gibi donanimlar yerlestirilmemistir. Her RLPLC cihaz1 essiz bir isim ile

iiretilmekte ve bu isim cihazin iizerinde yer almaktadir.

Sekil 4.38. RLPLC cihazi

4.2.3. Ger¢ek diinyada PLC sisteminin testleri

RLPLC sisteminin i¢in ihtiya¢ duyulan zamani tespit edebilmek amaciyla Sekil
4.22°de goriilen birinci test programi olusturulmustur. Bu programa gore 11 girisinin
NO kontagi kapandiginda Q1 ¢ikisinin klasik bobini enerjilenmekte ve NO olan ¢ikis
kontaklart NC olmaktadir.
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RIL.PLC zamanlamasi
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Sekil 4.39. RLPLC 1. test sonuglari

Bu program i¢in giris tarama, program tarama ve giincelleme iglemleri i¢in ihtiyag
duyulan siireler 6l¢iilmiis ve bir grafik halinde Sekil 4.39°da verilmistir. Bu programin
bir dongiisliniin toplam 5,30 ms siirdiigli gézlemlenmistir. Bu siirenin yaklasik
%2,97’lik kismu girigleri taramak i¢in, %90,80°lik kism1 program tarama iglemleri i¢in
ve 9%6,23’likk kismi giincelleme islemlerini tamamlamak i¢in harcandig

belirlenmistir.

Sekil 4.24°de goriilen ve ilk test programina gore daha karmagik bir yapiya sahip ikinci
test programi olusturulmustur. 7 adet kontak, ara baglantilar ve 3 adet ¢ikis bobini

kullanilmistir.
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Sekil 4.40. RLPLC 2. test sonuglari
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Bu program i¢in giri tarama, program tarama ve giincelleme islemleri icin ihtiyag¢
duyulan siireler 6l¢iilmiis ve bir grafik halinde Sekil 4.40°da verilmistir. Bu programin
bir dongiisliniin toplam 5,42 ms siirdiigii gézlemlenmistir. Bu siirenin yaklasik
%2,91°lik kismu girigleri taramak i¢in, %388,82°lik kism1 program tarama iglemleri i¢in

ve %8,27’lik kismi giincelleme iglemlerini tamamlamak i¢in harcandigi belirlenmistir.

4.2.4. Gergek diinyada PLC sisteminin degerlendirilmesi

Gergek diinyada elektrik, elektrik-elektronik, mekatronik, otomasyon gibi alanlarda,
mesleki liseler, teknik yiiksekokullar ve miihendislik boliimlerinde yetistirilen
ogrenciler ve soz konusu alanlarda faaliyet gosteren isyerleri igin PLC egitimi ve
program tasarimi ihtiyacini karsilayabilecek ii¢ boyutlu sanal diinya entegreli bir temel

RLPLC sistemi tasarlanmustir.

Tasarlanan bu sistem i¢in kurulan iki adet test sonucuna baktigimizda RLPLC’nin
simiilasyonu i¢in gerekli en az dongii siiresinin ortalama 5,36 ms oldugu dl¢tilmiistiir.
Bu deger tasarlanan SLPLC sisteminin dongii siiresi ile karsilastirildiginda yaklasik
12 kat daha hizli ¢alistig1 belirlenmistir. RLPLC de bu dongiiniin yaklasik olarak
saniyede 188 defa tekrarlanmasi anlamina gelmektedir. Bu deger, komut isleme hiz1
daha ytiksek fakat daha maliyetli olan mikrodenetleyiciler ile daha da artirilabilecegi

anlasilmaktadir.

4.3. Sanal ve Ger¢ek Diinya PLC Entegrasyonu
4.3.1. Sistemlerin entegrasyonu

MySQL [99] programi kullanilarak “plc database” adinda bir veri tabam
olusturulmustur. Bu veri tabaninin igerisinde owners (sahipler) ve PLC isimli iki adet
tablo olusturulmustur. Sekil 4.41°de sahipler tablosunun igerigi goriilmektedir. SL
tizerinde tiim avatarlar UUID denilen benzersiz bir koda sahiptir. RLPLC ve SLPLC
sistemlerinin ana yoOneticisi tarafindan RLPLC cihazlar1 istenilen avatara
atanmaktadir. At, kartal, balina ve kedi isimli RLPLC cihazlar1 belirtilen UUID
koduna sahip avatara atanmistir. Boylece bu cihazlara SL iizerinden erigim, sadece

atamas1 yapilan avatar veya avatarlar tarafindan saglanmaktadir.
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«T- id uuid isim
& Duzenle |o” Siral Dizenlere 3¢ Kopyala @ Sil 1 b9dd0e16-3c95-415e-b7 ab-adbB464eeedc | at
& Dizenle |7 Sirall Dizenleme }t Kopyala @ Sil 2 b9dd0el16-3c95-415e-b7 ab-adbB464eeele  kartal
& Dizenle &7 Sirali Dizenleme 3¢ Kopyala @ Sil 3 | b9dd0e16-3¢95-415e-b7 ab-adbB464eeeBce | balina
& Dizenle |s7 Siral Diizenlerne ¥¢ Kopyala @ Sil 4 b9dd0e16-3c95-415e-b7 ab-adb6464eeelc  kedi

Sekil 4.41. Sahipler tablosunun ekran goriintiisti

Sekil 4.42°de “plc_database” adli veri tabani igerisinde olusturulan PLC tablosunun
ekran goriintlisii gortiilmektedir. Burada, iiretilen ve sahibine atamasi yapilan RLPLC
cihazlarinin adlari, p, s ve data degiskenleri yer almaktadir. Herhangi bir RLPLC
cihaz1 aktif oldugunda, bir internet sunucusu yardimiyla bu veri tabanina
baglanilmakta ve aktif olan RLPLC cihazinin ismiyle eslesen satirdaki p degiskeni 1
degerini almaktadir. Bu tabloya gore kartal isimli RLPLC aktif durumda olmaktadir.
SLPLC tarafi da aktif oldugunda, ayn1 internet sunucusu yardimiyla bu veri tabanina
baglanilmakta ve aktif olan RLPLC cihazinin ismiyle eslesen satirdaki s degiskeni 1
degerini almaktadir. p ve s degiskenlerinin beraberce 1 olmasi durumu, sunucu
tarafindan kontrol edilmekte ve bu sart saglanirsa SLPLC verileri bu tablodaki data
degiskenine aktarilmakta ve RLPLC cihazina gonderilebilmektedir.

— - id . isim p s data
& Diizenle & Siral Diizenleme ¥t Kopyala @ Sil 1 at 000
&/ Dizenle |o1 Sirali Dizenleme ¢ Kopyala @ Sil 2 katal 1 00
& Dizenle & Sirali Dizenleme }t Kopyala @ Sil 3|balina 0|00
&’ Duzenle &7 Sirall Dizenleme :i_-c Kopyala @ Sil 4 kedi 00O
& Duzenle &7 Sirall Dizenleme }t Kopyala @ Sil 5 timsah (0|00

Sekil 4.42. PLC tablosunun ekran goriintiisii

Bu data degiskenine gonderilen PLC veri paketi, Tablo 4.2’de goriildiigii tizere 141
bayttan olugsmaktadir. 0. ve 140. baytlar PLC verisinin tanitici baytlari, 1-61 arasi
baytlar PLC panel iizerindeki hiicre kodu denilen hiicrenin adi, 62-122 arasi baytlar bu
hiicrelerdeki degerleri, 123-128 aras1 baytlar bobin kod numarasi, 129-134 arasi
baytlar bobin degerleri ve 135-139 aras1 baytlar 5 adet degiskeni barindirmaktadir.

Hiicre kodlar1 ve degerleri Tablo 4.1°deki tanimlamalarda verilmistir.

Tablo 4.2. PLC veri paketi

baytlar 0 1-61 62 -122 123-128 129-134 135-139 140
tammmlar  tanitict  hiicre kod  hiicre deger bobin kod  bobin deger  degiskenler tanitici
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Sekil 4.43’de ornek bir PLC programi ve o programa ait PLC veri paketi
goriilmektedir. 1. hiicrede 12 girisi oldugundan 1. bayt 2 degerini almaktadir. Bu
hiicrede NO kontag1 bulundugundan paket igerisindeki 62. bayt 0 degerini almaktadir.
12., 34. ve 45. baytlar o hiicrelerde yatay ¢izgi oldugundan 16 degerini almaktadir.
Yatay cizginin degeri olan 1 sayisiise 73., 84., 95. ve 106. baytlara atanmistir. 1. satirin
bobin hiicresinde Q4 c¢ikist bulundugundan 123. bayt 8 degerini almaktadir. Q4
cikisinin klasik réle bobini kullanildigindan 129. bayt ise 6 degerini almaktadir. Paket

icerisindeki diger tiim degiskenler ise 0 degerini almaktadir.

2 Q4
__ﬁ | _( )__
[ \
bayt 0. 1 12. 23. 34. 45. 73. 84. 95: 106. 123. 129. 140
deger ! 2 16 16 16 16 1 1 1 1 8 6 !

Sekil 4.43. Ornek PLC veri paketi

Sekil 4.6’da goriilen SLPLC programlama paneli lizerinde bulunan sag taraftaki indir
sembollii butonun igerisinde bulunan kodlarin bir pargasi Sekil 4.44°de
gosterilmektedir. Bu buton tiklandiginda 6ncelikle PLC veri paketi olusturulmaktadir.
135., 136. ve 137. baytlar zamanlayicilarin degerinin kagar saniyeye ayarlandiklarini
tutmaktadir. 138. ve 139. baytlar ise sayicilarin hangi sayiya ayarlandiklarini

C',

tutmaktadir. Tim verinin baglangicina ve bitisine isareti konularak paket
tamamlanmistir. Bu islemlerden sonra 167. satirda goriildiigii gibi s6z konusu sembole
tiklayan avatarin UUID kodu “id” degiskenine alinmis ve 168. satirdaki kod ile ikinci

duruma gegilmistir.

153 data=[];

154 data = llListInsertList(data, ad, 0);

155 data = llListInsertList(data, ilk_deger, 61);
156 data = llListInsertList(data, o_ad, 123);
157 data = llListInsertList(data, o_deger, 129);
158 data = 11DeleteSubList( data, 135, 139 );
159 data= data + [t1];

160 data= data + [t2];

161 data= data + [t3];

162 data= data + [cl];

163 data= data + [c2];

164 veri="";

165 veri="!"4+ 11DumpList2String(data, ",")+"'";
166

167 id = 11DetectedKey(0);

168 state two;

Sekil 4.44. indirme butonunun tiklama kod parcasi
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Ikinci duruma gegildiginde Sekil 4.45°deki kod pargasi ¢alismaya baslamaktadir. 188.
kod satir1 ¢alisarak s6z konusu butonu tiklayan avatar ile islem yapilan SLPLC’ye
sahip avatarin ayni kisi olup olmadigi test edilmektedir. Eger bu avatarlar ayni kisi ise
189. ve 190. satirda belirtildigi gibi umhhms.com/data.php internet sunucu sayfasina
iki adet parametre gonderilmektedir. Birinci parametrede 1 degeri ve ikinci
parametrede avatarin benzersiz UUID kodu gonderilmektedir. Eger bu avatarlar ayni
kisi degil ise tiklama islemini yapan avatarin ekranina, 193. satida goriildigi gibi
izinsiz giris hakkinda bilgi verilmekte ve 194. satirdaki kod ile tekrar birinci duruma

gecilmektedir.

185| state two

186/ {

187 state_entry(){

188 if( (string)l1GetOwnerKey(11GetOwner()) == tring)id ) {

189 requestid = LLHTTPRequest("http://umhhms .com/data.php?parameterl=1&parameter2=" +
190, (string)id + **.[1."%):;

191 }

192 else {

193 open_menu(id, "\n\nMaalesef izniniz yok!" , ["Tamam"]);

194 state default;

195 }

196 }

197,
198 listen(integer channel, string name, key id, string message) {
199 if(channel '= dialogChannel)

200 return;

201
202 if(message '= "Tamam") {

203 requestid2 = L1HTTPRequest("http://umhhms.com/data.php?parameterl=2&parameter2=" +
204 message + “&parameter3=" + veri + "" ,[].""):

205 }

206 }

Sekil 4.45. indirme butonunun veri génderme kod parcasi

Sekil 4.46°da goriildiigii tizere sunucu sayfasi igerisindeki PHP [100] programlama dili
ile yazilmis 1. kod pargas1 goriilmektedir. 62. satirda 1. parametre degeri kontrol
edilerek verinin SLPLC’den geldigi anlasilmaktadir. 65. ve 66. satirlar kullanilarak
MySQL sorgusu olusturulmus ve gonderilen UUID kodu ile eslesen RLPLC isimleri
veri tabanindan istenmistir. Eger avatar birden ¢ok RLPLC cihazina sahipse bunlarin
isimleri “,’ ile birlestirilerek bir cevap olusturulmus ve istemci olan SL’ye bu veriler

aktarilmistir.
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62 [1f ($parameterl ==1) // sl'den Kullaniciya ait plc'lerin listesi sl'ye gonderilir.
63 |{

" wan
»

65 |$sorgu = "Select isim From owners lhere uuids= .$parameter2.

66 [$sonuc = mysqli_query($con,$sorgu);
67

68 |printf("%d,", $sonuc->num_rows);

69

70 |%a;

71

72 |while ($row = mysqli_fetch_row($sonuc)) {
73 $a= $a. $rouw[e]. "," ;

74 }

75

76 |echo %a;

77

78 [mysqli_close($con);

79

Sekil 4.46. Sunucu sayfasinin 1. kod pargasi

Aktarilan bu veriler tarafindan, Sekil 4.47°de goriildiigii tizere indir butonunun ikinci
durumunda yer alan “http response” olay: tetiklenmekte ve gelen verinin igerigi 223.
satirda yazilan kod ile plc degiskenine aktarilmaktadir. Bu degiskenin degeri 1’den
kiiciik ise s0z konusu avatarin herhangi bir RLPLC cihazina sahip olmadig: bilgisi
ekrana basilmaktadir. plc degiskeni 1’den kiigiik degilse sunucu tarafindan gelen ve
avatara ait RLPLC isimleri 230.-233. satirlarda bulunan kodlar kullanilarak Sekil

4.48’de goriildiigii lizere ekrana basilmaktadir.

219 http_response(key request_id, integer status, list metadata, string body) {
220 gelen=body;

221

222 if (request_id == requestid) {

223 plc=(integer)llList2String(11ParseString2List(gelen,[","].[]).0);

224 if(plc<l) {

225 close_menu();

226 open_menu(id, "\n\nMaalesef adiniza kayitli bir PLC bulunamadi'" , ["Tamam"]);
227 state default;

228 return;

229 }

230 mo=[];

231 for(i=0;i<plc;i++) { mO=mO+[ LlList2String(l1ParseString2List(gelen,[","].[]).,1i+1) ]:}
232 close_menu();

233 open_menu(id, "\n\nAdiniza kayitli PLC'ler" , m0);

234 }

235

236 if (request_id == requestid2) {

237 if((integer)gelen==0) {

238 close_menu();

239 open_menu(id, "\n\nSectiginiz PLC'ye baglanilamiyor!" , ["Tamam"]);
240 }

241 else {

242 close_menu();

243 open_menu(id, "\n\nVeriler PLC'ye gonderildi." , ["Tamam"]);

244 }

245 state default;

246 }

247 } // http response son

Sekil 4.47. Indirme butonu “http_response” kod pargasi
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Avatar,

kendisine ait herhangi bir RLPLC cihazinin adin1 segerek aktarabilmektedir. Avatar,
tasarladigr programi aktarmak istedigi RLPLC cihazinin ismini segtiginde Sekil
4.45°de goriilen “Listen” olay1 igerisinde secilen cihaz ismi de eklenerek sunucu
sayfasina, 203. ve 204. satirlarda bulunan kodlar ile yeni bir istek gonderilmektedir.
Bu ikinci istek igerisinde birinci parametrenin degeri 2, ikinci parametrenin igerigi

se¢ilen RLPLC cihazinin ismini ve iiglincii parametre ise SLPLC programinin veri

X b ¥

Q4

Sekil 4.48. Avatara ait RLPLC cihazlarimin isimleri

tasarladigi, simiile ettigi ve sanal gergekleme yaptigt PLC programini,

paketini icermektedir.

87
88
89
90

ggge

YWY YWY
D O o0\

B e
0009
NP o

1e3
le4a
1es
le6
107
les
1e9
11e@
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

if ($parameterl ==2) { // segilen plc'nin aktif olup olmadigini kontrol eder.Sonucu sl ye yollar.
$sorgu = “Select p From plc Where isim="" .}parameter2. "'" ;
$flag=0;
for ($test=0; $test <= 11; $test++) {
$sonuc = mysqli_query($con,$sorgu);
$row = mysqli_fetch_row($sonuc);

if($row[@]==1) // plc aktif mi? p==1?
{$flag=1;
break;}

$now = time();

while ($now + 1 > time()) {}
flush();

ob_flush();

if($flag==1) {

$¢sorgu = "Update plc Set data= '" .$parameter3. "' UWhere isim="" .$parameter2. "'" ;
$sonuc = mysqli_query($con,$sorgu);

$sorgu = "Update plc Set s=1 Where isim="" .$}parameter2. "'" ;

$sonuc = mysqli_query($con,$sorgu);

$now = time();

while ($now + 9 > time()) { }
flush();

ob_flush();

$sorgu
$sonuc
echo "1";

"Update plc Set s=@ Where isim='" .$parameter2. "'" ;
mysqli_query($con,$sorgu);

mysqli_close($con);

ki

Sekil 4.49. Sunucu sayfasinin 2. kod pargasi
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Sekil 4.49°da goriildiigi lizere sunucu tarafindaki PHP kodunun 87. satirinda birinci
parametre degerinin 2 olup olmadigina bakilmaktadir. Eger 2 degeri var ise bu istegin
SL tarafindan gonderilen 2. istek oldugu anlasilmakta ve se¢ilen RLPLC cihazinin veri
tabaninda bulunan ilgili satirindaki s degiskenine 1 degeri atanmakta ve ikinci
parametre kullanilarak bu segilen cihazin gergek diinyada aktif olup olmadigit RLPLC
tarafindan gonderilen p degiskenine bakilarak sorgulanmaktadir. p degiskeni 1
degerini alirsa ve SL tarafinda s6z konusu RLPLC adi segilirse, veri paketi, veri
tabanindaki plc tablosunda yer alan ilgili satira gonderilmektedir. p degiskeni O
degerinde ise sunucu sayfasinin cevabina istinaden Sekil 4.47°nin 239. satirinda
goriildiigii lizere, segilen RLPLC cihazina baglanilamadigini belirten bir mesaji
avatarin ekranma getirmektedir. p degiskeni 1 degerinde ise sunucu sayfasinin
cevabina istinaden Sekil 4.47°nin 243. satirinda gorildiigi iizere, se¢ilen RLPLC
cihazina PLC wverilerinin aktarildigini belirten bir mesaji avatarin ekranina

getirmektedir.

RLPLC tarafinda ise 2. islemci kullanilarak sunucu sayfasina periyodik olarak
baglanilmakta ve 2 adet parametre gonderilmektedir. Birinci parametreye 0 degeri
atanmakta ve ikinci parametreye ilgili RLPLC cihazinin adi atanmaktadir. Sunucu

tarafina gelen bu istek Sekil 4.50’de goriildiigii izere degerlendirilmektedir.

15 [if ($parameterl ==0@) // plc'den
16 |{
17 |$sorgu
18 |$sonuc

= "Update plc Set p=1 Where isim="" .$parameter2. "'" ;
= mysqli_query($con,$sorgu);
20 $now = time(); /f 4 saniye bekler

1 while ($now + 4 > time()) {}

W

$sorgu = "Select s From plc Where isim="" .}parameter2. "'" ;
$sonuc = mysqli_query($con,$sorgu);
$row = mysqli_fetch_row($sonuc);

ownH

if ($row[@]==1) // sl istek yapiyorsa

N RN DD DR R

$sorgu “Select data From plc Where isim="" .}parameter2. "'" ;
$sonuc = mysqli_query($con,$sorgu);
$row = mysqli_fetch_row($sonuc);
if(strlen($rou[@])<1@){
echo "@";
flush();

Wwwwww
NP WO

G RS

36 else{

37 echo $rou[@];
38 flush();

39 ¥

41 else{

42 echo "@"; // sl istek yapmiyor. veri olarak @ degerini yolla.
43 flush();

44 ¥

45
46 |$sorgu = "Update plc Set p=@ Where isim="" .$}parameter2. "'" ;
47 |$sonuc = mysqli_query($con,$sorgu);

48 [mysqli_close($con);

49 [exit();

50 |}

Sekil 4.50. Sunucu sayfasinin 3. kod pargasi
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Tiim RLPLC cihazlan aktif iken sunucu sayfasina kendi adlarinin bulundugu plc
tablosundaki p dergiskenine 1 degerini yollamaktadir. internet baglantisinin kesilmesi
veya RLPLC tarafinda meydana gelecek bir arizadan 6tiirii bu p degiskene 0 degeri
atanmakta ve SLPLC tarafina, ilgili RLPLC cihazinin pasif oldugu bilgisi

gonderilmektedir.

2. islemciye ait i akis diyagrami, Sekil 4.51°de goriilmektedir. SPI, seri haberlesme
ve benzeri islevlerin aktive edilmesi islemi 6n ayarlar olarak belirtilmektedir. RLPLC
cihazina enerji verildiginde 2. islemci ve ona seri iletisim protokolii kullanilarak
baglanan kablosuz internet modiilii sayesinde sunucu sayfasina baglanilmaya
calisilmaktadir. Bu esnada yesil led diyot kesikli olarak yanip sonmekte ve kullaniciya
beklemesi gerektigini bildirmektedir. Sunucu sayfasina baglanmayi 3. denemesinde de
basaramayan RLPLC led diyotu siirekli kirmizi 151k vermektedir. Fakat denemelerden
birinde basarili olundugunda led diyot siirekli yesil 151k vermektedir. Bu asamadan
sonra 2. iglemci, sonsuz bir dongii halinde siirekli sunucu sayfasina baglanip PLC

verisi istemektedir.

deneme =0

A 4
baglanma
kodunu
sunucuya yolla

deneme
>=37?

E

deneme ++

kesikli yegil 1s1k

A 4
baglantiyok

stirekli kirmizi i1k

sunucu
cevap
verdi mi?

stirekli yegil 151k

PLC verisi
elde edildi
mi?

SPI aktiflegtir

veriyi 1.
islemciye yolla

Sekil 4.51. 2. Islemciye ait akis diyagrami
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PLC veri paketinin gelip gelmedigi bilgisi, Sekil 4.52°de goriildiigi lizere, sunucudan
gelen veri igerisinde “+IPD” bilgisinin yer alip almadigina bagli olmaktadir. Alinan
veri paketinin baglangicinda ve bitisinde 286.-291. arasindaki kodlar calistirilarak ‘!’

taniticisinin olup olmadigina bakilmaktadir.

273 putsUSART ("GET fdata.php?paramneterl=0sparameter2=kartal HTTP/l.1l\xr\n");
274 put sUSART ( "Host: www.unmhhns. com\rinirin");
275

276 for (i=0;i<k+Z;i++)

277 {esp_buf(i] = 0;}

278 k=0;

279

280 __delay_s(9);

281

282 GIE = 0;

283

284 jwhile (strstr (esp_buf, "+IPD") == NULL);
285

286 ptr2 strtok (esp_buf, soru);

287 begin=strlen(ptrZ) .’

288 ptrZ = strtok (NULL, soru);

289 total=strlen(ptr2);

290 ptr2 = strtok (NULL, soru):’

291 end=strleniptr2);

292

293 jwhile (total==1); // plc verisi yoksa baga don

Sekil 4.52. Sunucudan PLC verisi isteme kod pargasi

Sunucu sayfasindan istenen veriler igerisinde taniticilar ayrigtirilmakta ve geriye kalan
PLC verisi, Sekil 4.53’de gorildiigii tizere 315.-327. aras1 kodlar yardimiyla “data”
degiskenine aktarilmaktadir. Bu islemlerden sonra “data” degiskeni SPI haberlesme

protokolii sayesinde 1. islemciye aktarilmaktadir.

315 forii=0;i<total ;it+)

316 {test[i]=esp_buf(itbegintl];}
317

318 j=0;

319 ptrl = strtokitest, wirgul):’
320 while (ptrl != NULL)

321 if(strleniptrl)==1)

322 {i=ptrl(0]-48 ;}

323 else

324 {i=10* (ptrl (0] -48) + (ptrl(l]-48)
325 data(jl=i+l;

326 J++;

327 ptrl = strtok (NULL, wircul) }

Sekil 4.53. PLC verisini elde etmek i¢in kod parcasi

4.3.2. Entegrasyonun degerlendirmeleri

SL diinyasinda tasarlanan, simiile edilen ve sanal ger¢ceklemesi yapilan SLPLC sistemi
ile gercek diinyada tasarlanan ve iiretilen RLPLC sistemleri arasinda bir entegrasyon
islemi basari ile yapilmistir. Boylelikle SL iizerinde programlanabilen PLC verileri

internet alt yapis1 kullanilarak ger¢ek diinyaya aktarilabilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

SL’de elektrik, elektrik-elektronik, mekatronik, otomasyon gibi alanlarda, mesleki
liseler, teknik yiiksekokullar ve miihendislik boliimlerinde yetistirilen 6grenciler ve
s0z konusu alanlarda faaliyet gosteren igyerleri icin PLC egitimi ve program tasarimi
ihtiyacini karsilayabilecek bir SLPLC sistemi tasarlanmistir. Bu sistem kullanilarak
PLC alaninda egitim almak ve program tasarimi yapmak isteyen 6grenciler veya
caligsanlar sisteme girerek beraberce bir PLC program tasarimini, simiilasyonunu ve
sanal gergekleme olayini yapabilmektedirler. Kullanicilar, internet ve SL’nin oldugu
bilgisayarlardan ulasabildiklerinden diinyanin her yerinden, istedigi zamanda bu
sisteme giris yapabilmekte ve kullanabilmektedir. Egitim amagli olarak 6gretmenler
veya Ogretim elemanlart SL  diinyasina baglanarak buradaki 06grencilerini
egitebilmektedir. Ogretim elemanmnin SL’de bulunmadig1 zamanlarda ise dgrenciler
egitim ve programlama ¢aligmalarini, bireysel veya isbirlik¢i olarak
siirdiirebilmektedir. Bdylece geleneksel egitim anlayisinin  gerektirdigi fiziksel
ihtiyaclar en az diizeye indirilmektedir. Ayrica ger¢ek diinyada ¢alisabilen bir RLPLC
sistemi tasarlanmis ve uygulanmistir. Internet yoluyla bu SLPLC ve RLPLC sistemleri
birbirlerine entegre edilerek SL diinyasinda tasarlanan bir PLC programi dogrudan
gercek diinyaya aktarilmaktadir. Egitimsel anlamda bu entegrasyon ile &grenciler,
simiilasyon ortaminda ¢alisan bir PLC sisteminin, ger¢ek diinyada nasil davranacagi
hakkinda bilgi edinebilmektedir. Ticari anlamda bu entegrasyon ile diinyanin herhangi
bir isyerindeki PLC’ler yine diinyanin herhangi bir yerindeki uzman veya uzmanlar

tarafindan programlanabilmektedir.

Sanal diinyadan kaynaklanan gecikmeler, sunucu tarafindan kaynaklanan gecikmeler
ve gercek diinyayr sunucuya baglamak i¢in meydana gelen gecikmeler dolayisiyla
senkron bir iletisim kurulamamistir. Bu yilizden sunucu tarafinda gelen verileri
saklayan bir veri tabani1 olusturulmus ve bu veri tabanina veri transfer islemlerini
saglikli bir sekilde gerceklestirebilmek icin sunucu tarafinda da belirli bir zaman

gecikmesi eklenmistir. Birinci ve ikinci islemciler arasindaki iletisim protokolii olarak
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SPI se¢ilmistir. Yiiksek hizlarda kullanildiginda veri transferi gerceklestirilirken
rastgele olarak bazi veri parcaciklarinin islemciler tarafindan alinamadigi goriilmiistiir.
Bunun iizerine SPI hiz1 yavaslatilmis ve veriler ikiser defa gonderilerek bu zorluk
ortadan kaldirilmistir. Kablosuz modiiliin hangi hizlarda hangi verileri gonderdigini
O0grenmek i¢in modiil ile bagka bir iglemci arasinda iletisim kurulmus ve veri yapilar
incelenerek tez calismasinda kullanilan islemcilere uyarlanmistir. Tasarlanan PLC’nin
baski devresi olusturulmus ve kuse kagida gecirilmistir. Buradan bakir plaketin
yiizeyine sicaklik uygulanarak aktarilmistir. Bu aktarim sirasinda devre yollar1 ve
deliklerin bazilarinin tam olarak bakir plakete gegmedigi gézlemlenmis ve uygun
sicaklik ve siireye ulasilana kadar baski devrenin plakete gecis islemine siirekli devam

edilmistir.

5.2. Oneriler

Tasarlanan bu tiir sistemler ile 6zellikle otomasyon sistemleri sanal diinyadan kontrol
edilebilmekte ve boylece insan tarafindan girilmesi, ¢alisilmasi ve bakim yapilmasi
tehlikeli olan yerlerde, gercek diinyaya miidahale edilebilmesinin 6nii agilacaktir. SL
diinyasinin programlama dili ile programlanabilmesi sayesinde 6zellikle endiistride
kullanilacak akilli sistemlerin sanal diinya ile entegrasyonu saglanarak gorsellestirme,

sanallagtirma ve karar verebilme yetenekleri kazandirilabilecektir.

SL diinyasma girmeyi diisiinen kullanicilar igin ticretli ve iicretsiz olmak iizere iki
tiyelik tiirii bulunmaktadir. Ucretsiz iiyelik tiiriinii kullanan kullanicilar, SL {izerinde
bulunan ana ada {izerinde kendisine ait bir parsele sahip olamamaktadir. 3D ¢izim
aracin1 kullanarak insa etmek isteyecegi bir nesneyi, genel anlamda “sandbox” diye
tabir edilen iicretsiz alanlarda olusturabilmektedir. Bu alanlarin genellikle zaman
kisitlar1  oldugundan  belirli  siirelerde  {izerindeki  olusturulan  nesneler
temizlenmektedir. Ucretli iiyelige sahip bir kullanic1 ise SL diinyasinda kendisine ait
bir veya daha fazla parsel satin alabilmektedir. Bu parsellere, hangi avatarlarin
girebilecegini segebilmekte, parsel lizerinde nesne olusturma, konusma, ugma, itme,
yazilim olusturma gibi izinleri diizenleyebilmektedir. Egitim, gosterim ve/veya ticari
anlamda kullanilmak iizere satin alinacak parsel, SL i¢erisinde bulunan arama butonu
ile sorgulanabilmektedir. Parsel satin alma siirecinin basinda o parsele gidilip
Ctrl+Shift+1 klavye kombinasyonu ile o parseli igerisine alan simiilatoriin performansi

hakkinda detayl bilgileri veren pencerenin agilip incelenmesinde fayda goriilmektedir.
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Aktif nesne ve aktif komut dosyasi sayilarinin az olmasi demek simiilatoriin
performansinin artmasi anlamina da gelebilmektedir. Ucretli iiyelik, aylik, ii¢ aylik
veya bir yillik aboneliklere sahip olup segilen abonelik i¢in Odemeler
tekrarlanmaktadir. SL’y1 kullanacak kisiler i¢in SL’yi calistiracak bilgisayarlarin
grafik Ozellikleri ve internet erisim hizi gibi degerlerin, kullanim performansini
etkileyecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Ogretim elemam ve dgrenciler kendi
tiniversite kampiislerinden SL’ye erismek isterlerse, SL’nin kullanacagi portlar ve SL

sunuculara erisim izni i¢in, liniversite yetkilileri ile iletisime ge¢cmeleri gerekmektedir.
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