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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Ulkemizde Covid-19 salgin1 nedeniyle uzaktan 6gretim metotlar1 egitim 6gre-
time devam edilmektedir. Uygulamali derslerde 6grenim kazanimlarini uzaktan 6gretim
yontemleriyle saglayabilmekte bazi zorluklar vardir. Bu derslerin bazilarinda simiilas-
yonlar tizerinde yapilsa bile gergek ortamlarda yapilanlar kadar 6gretici olamamaktadir.
Ayrica, Covid-19 salgininin yani sira 6niimiizdeki yillarda karsilagabilecek diger salgin
durumlart i¢in Giniversitelerin uzaktan 6gretime her yoniiyle hazir olmasi beklenmekte-
dir. Uzaktan laboratuvar sistemleri tiniversitelerin uzaktan 6gretim altyapisi i¢in onem-
lidir. Uzaktan laboratuvar sistemleri ile 7/24 olarak laboratuvar uygulamasi yapilabil-
mesine imkan saglayacaktir. Bu uygulama ile laboratuvarlarin maliyeti diisiiriilebilecek,
zaman ve yer kisitlamasi olmadan kullanicilarin hizmetine sunulabilecektir. Bu projede
amag, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimiiniin temel derslerinden olan Devre
Analizi dersinin laboratuvar uygulamasi i¢in uzaktan laboratuvar sistemi (ULS) gercek-
lestirmektir. Bu sistemin donanum kismi mikrodenetleyici birimi, programlanabilir giig
kaynagi, programlanabilir sinyal iireteci, programlanabilir osiloskop, anahtarlama bi-
rimi ve haberlesme biriminden olusacaktir. Server yazilimi ile veri alma-verme ve kont-
rol islemleri, kullanicilarin yetkilendirilmesi ve veri saklama islemleri yapilacaktir. Sis-
temin uzak bilgisayar tizerinden kullanimi i¢in web arayiizii hazirlanacaktir.

2. Problem/Sorun:

Gelisen teknoloji ve imkanlarla egitim sistemi de bu gelismeye ayak uydurmak-
tadir. Diinyada uzaktan egitim Sistemi yayginlagsmakta, salgmn hastaliklar, depremler
gibi dogal afetler uzaktan egitim sistemini vazgecilmez kilmaktadir.

Egitimin en 6nemli yontemlerinden biri uygulamali egitimdir. Ozellikle uzaktan
egitim son yillarda tiim diinya iiniversitelerinde oldukea ilgi gérmektedir.[1]. Uzaktan
egitim, pratik egitim yontemlerini zorlastirmistir. Uygulamali egitimin Uzaktan egitime
uyum saglamasi i¢in gerekli ¢alismalar1 da yapmustir. Uzaktan erisim laboratuvar sis-
temleri uzaktan egitim i¢in onemli bir donanmm haline gelmistir. Bu sistemlerin amaci,
kullanicinin deney diizenegine baglanabilmesidir. Gliniimiizde bu iglem genellikle si-
miilasyon ortamlarinda gerceklestirilmektedir. Simiilasyon ortamlarinda kullanici, ger-
¢ek dis1 ekipman ve 6lgiim yontemleri ile idealize edilmis verilerle yetinmek zorunda-
dir. Bir ULS'de kullanici, gergek ekipmana erisim saglar, gercek dl¢iimler yapar ve za-
man ve yer kisitlamasi olmaksizin gergekgi veriler elde eder (Tablo 1). ULS yardimu ile
deney oncesinde hesaplanan teorik degerler, deney sonucunda elde edilen gercekei de-
gerlerle karsilastirilabilir [2].



Tablo 1. Ger¢ek, Sanal ve Uzak Laboratuvarlarin Avantaj ve Dezavantajlarinin
Karsilagtirmal Listesi [3]
Laboratuvar Tipi Avantajlan Dezavantajlan
Gercek veri
Gergek ekipmanlaria etkilesim
Gergek Isbirlikgi calisma
Danigman ile ayni ortamda ¢alisma

Kisitli zaman ve yer
Yiksek maliyet
Gozlemci gerekliligi

Kavramlann etkili anlasiimasi

Zaman ve yer kisittamasi yok
Sanal Interaktif Ortam
Dusik maliyet

Ideallestirimis veri
Isbirlikgi calisma yetersizligi
Gercek ekipmanlara erigsim yok

Gercgek ekipmanlaria etkilegsim

Kalib
R S Laboratuvarda fiziksel olarak
Gergek veri
Uzaktan bulunamama
Zaman ve yer kisitlamasi yok
DasOk maliyet
3. Coziim

Planlanan projede, elektrik elektronik miihendisligi-devre analizi laboratuvar
dersleri i¢in bir ULS tasarlanacaktir. Yiiz yiize egitim siirecinde yapilmasi planlanan
cesitli laboratuvar dersleri, bu program i¢in gerekli kaynaklar, 6l¢tim araglar1 ve veri
toplama sistemleri ile entegre edilecektir. Kullanicilar bu derslere internet tizerinden bir
uygulama iizerinden erisebilecekler. Bu sayede uzaktan egitim ve uygulamali egitim
yontemleri biitiinlesik bir program haline gelecektir. Projede kullanilacak donanim, ya-
zilim Ve iletisim yontemleri giiniimiiz teknolojilerince gelistirilecek ve bu sayede siste-
min hizl ve kesintisiz islemesi saglanacaktir.

Projenin ilk etapta hedef kitlesi {iniversite 6grencileridir. Ozellikle miihendislik
alanlarinda ¢alismalar gerceklestirmek isteyen 6grencilerin laboratuvar imkanlarindan
kendi o6zel bilgisayarlart ile yararlanmasina olanak saglar. ULS, projenin yazilim veya
donanim tarafinda yapilabilecek degisikliklerle farkli disiplinler tarafindan kullanilabi-
lir. Boylece projenin farkli sektorlere uyarlanmasi, ULS projesinin esnek ve giincelle-
nebilir bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Takip eden sayfalarda gergeklestirilen
projenin yontemi tiim asamalar1 ile sunulmaktadir. Bu asamalarda donanim tasarimi,
web arayiizii ve sunucu tasarimi, birbirleriyle iletisimleri ve protokolleri anlatilmakta-
dir.

Tablo 2. Sorun-Céziim-Katk:

Sorun Coziim Egitimdeki Katkis1
Uzaktan egitimde pratik | Pratik egitim ortamlarinin | Ogrenci sadece simiilas-
egitim yetersizligi uzaktan egitim ortamlari yon ortamlarinda degil
ile biitlinlestirilmesi pratik ortamlar iizerinden
de analiz yapabilir.




Simiilasyon programlarin-
dan analiz edilen verilerde
hata paymnin yetersiz ol-
mast.

Ogrenciye fiziksel deney
ortamlarindan gercek ve-
rilerin aktarilmasi

Ogrenciler teorik veriler
ile gercek verileri karsilas-
tirabilir.

Pratik egitim i¢in 6n ha-
zirligin yetersiz olmasi

Pratik egitimde yapilmasi

beklenen analizlerin 6nce-

den ULS’de gergeklestiri-
lebilmesi

Uzaktan laboratuvar siste-
minin ayrica yiiz yiize egi-
timde destekleyici bir egi-
tim olarak kullanilabilmesi

4. Yontem

Gelistirilecek ULS'de, kullanict laboratuvar kurulumunu internet iizerinden
kontrol edecektir. ULS'de kullanilacak ekipmanlar; programlanabilir gii¢ kaynagi, prog-
ramlanabilir sinyal tireteci, programlanabilir osiloskop, deney seti, anahtarlama sistemi,
sunucu ve mikrodenetleyici kartindan olusmaktadir. Deney diizenegine erisim web ara-
yiizii lizerinden saglanacaktir [4]. Sekil 1'de ULS'nin genel yapisi goriilmektedir. Bu
arayliz lizerinden gerekli ayarlar yapilabilecek ve deney diizenegi tizerinde belirli yer-
lerdeki sinyaller dlgiilecek ve ara yiizde goriintiilenecektir.
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Sekil 1. Uzaktan Laboratuvar Sistem Genel Yapis:
4.1 Donanim

Sistemin mikrodenetleyicisi olarak Arduino Mega kullanilmistir. Arduino Mega,
cok daha fazla dijital ve UART c¢ikisina sahip oldugu icin segildi. Mikrodenetleyici
karti, deney setinin kontroli i¢in sunucudan aldig: bilgilerle réle kartin1 konumlandirir.
Ayrica programlanabilir gii¢c kaynaklarinin voltaj degerlerini ve programlanabilir sinyal
tiretecinin frekans genlik degerini ayarlar. Deney seti tizerine entegre edilen bu birimle-
rin yanitin1 programlanabilir osiloskop araciligiyla sunucuya iletir.



Programlanabilir gii¢ kaynagi, ULS'de deney diizeneginin ¢aligmasi i¢in gerekli
DC gerilimini saglayan regiilatordiir. Kullanilacak gii¢ kaynagindan O ile 20 volt ara-
sinda voltaj saglamasi beklenir. Tasarlanan gii¢ kaynagi1 devreye bir anahtarlama sistemi
ile baglanmigtir. LM317T voltaj regiilatorii baz alinarak dijital potansiyometre ile ayar-
lanabilir voltaj boliicii devre tasarlanmistir (Sekil 2.). Ayrica dalgalanmayi 6nlemek igin
devrede dalgalanma filtresi kullanilmaktadir. Dijital potansiyometrenin kontroli mikro-
denetleyici tarafindan X9C103 dijital potansiyometre entegresi ile saglanir. Gerilim, di-
jital potansiyometre tizerinden gerilim boliicii degerinin degistirilmesi ile uzaktan de-
gistirilebilir.
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Sekil 2. LM317T Ayarlanabilir Gii¢ Kaynagi Sematigi

Programlanabilir sinyal iireteci, ULS'deki farkli frekans seviyelerinde deney dii-
zenegine bir sinyal saglamalidir. Sinyal tireteci 0-200 kHz frekans araliginda Kare, tig-
gen ve siniis dalgalari tiretebilecektir. AD9833 kart1 esas olarak fonksiyon tireteci gelis-
tirme icin gerekli devrede kullanilir. AD9833 modiilii, dijital programlanabilir frekans
degeri, ¢esitli dalga formlarini saglayabilmesi ve SPI iletisim protokoliinii destekledigi
icin secilmistir. Programlanabilir sinyal iiretecinin sematik ¢izimi Sekil 3.’te verilmistir.

SPI_Transmitter _
SPI_Retevier

Sekil 3. Programlanabilir Sinyal Jeneratorii Sematigi



Programlanabilir osiloskop, deney diizeneginde belirli noktalarda ULS'nin dalga
bi¢imini gormek ve bu dalga bigimleri tizerindeki 6l¢iim degerlerini hesaplamak igin
gerekli bir 6l¢iim cihazidir. Bu gerekli mekanizmanin sinyal iiretecinin frekans araligini
okuyabilmesi 6nemlidir. Bu sistem, uzaktan ayarlanabilen numune, frekans ve genlik
oranlarindan olusur. Osiloskop ayrica ULS'de bir veri toplama sistemi gorevi goriir.
Uzaktan bir komutla deney setinin belirli diigiimlerine baglanir ve bu noktalardan gegen
sinyalleri analiz eder. Cok kanall1 bir sistem olarak tasarlanacaktir. Kullanicinin ayni
anda birden fazla diigiimii 6lgmesine, goriintiilemesine ve analiz etmesine olanak tanir.
Bu sistemde 6rnekleme aralig: yiiksek oldugu i¢in STM32F103C8T6 mikro denetleyi-
cisi kullanilmistr.

Gergeklestirilecek olan ULS’nin igerigi devre analizi laboratuvar derslerine da-
yanmaktadir. Devre analizi laboratuvart ders uygulamalar1 i¢in deney kartlar tasarlana-
caktir. Deney kartlari i¢in PCB hazirlanacaktir. Deney setine harici olarak baglanacak
ekipmanlar programlanabilir gii¢ kaynagi, sinyal tireteci ve osiloskoptur. Deney seti,
farkli direng/kapasitor/prob. se¢imleri i¢in dijital anahtarlar (role) igermektedir.

Baski1 devresindeki l¢iim ve gili¢ kaynagi/sinyal iireteci baglanti noktalar1 anah-
tarlama devresine baglanacaktir. Kullanici tarafindan segilen baglanti noktalarma gore
ilgili roleler aktif hale gelecektir. Konum bilgist daha once belirtildigi gibi Arduino
Mega iizerinden saglanacaktir. Ornek bir deneyin devre semasi ve baglanti noktalari
Sekil 4'te gosterilmistir.
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Sekil 4. Deney Seti ve Anahtarlama Sistemi

Sekilde goriildiigii gibi tasarlanan devreyi kontrol etmek igin sekiz adet role kul-
lanilmistir. Roéle-1, kullanilacak kaynaga gére DC veya AC gerilim saglamak iizere
atanmustir. Role-2 ve role-3 osiloskop ile yapilacak 6l¢iim noktalarini belirleyecektir.
Kullanici R1 iizerinde 6l¢tim yapmak isterse réle-2, 0 konumunda kalir ve role-3, 1 ko-
numuna gecer. Role-4 osiloskobun ikinci kanalina baglanir. Bu algoritmayla, ilgili tim
noktalar arasinda istenilen dlgiimler yapilabilmektedir. Role-5 tasarimda belirtilen d



noktasing, istendiginde ikinci bir dc gii¢ kaynaginin baglanmasi i¢in ayrilmistir. Role-6
ve rdle-7 ile R5 direncine paralel direng eklenebilir ve karsilastirma yapilabilir. Ornek
deneyde yapilabilecek lgtimlere gore rolelerin durumu Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3. Role Durum Tablosu
Role2 | Role3 | Roled | Role5 | Roleb
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4.1 Yazilhim

Mikrodenetleyici roleleri kontrol eder ve ayar bilgilerini gii¢ kaynagina ve sinyal
tiretecine gonderir. Ayni.zamanda osiloskoptan gelen-bilgileri sunucuya aktarir. Role,
glic kaynag ve sinyal iireteci farkh bir zamanda gergeklesirken osiloskoptan veri alimi
farkli bir zamanda gergeklesir (Bunlar kullanic isteklerine baglidir.). Mikrodenetleyici
kontroliiniin akis diyagrami Sekil 5.’te verilmistir.

START
void setRelays()
0
char bufien
. baclean serial_line_received
Yes
=0 datalirterelayiSelsct HIGH) ——,
Serial begin(9600)
Serizl1 begin(8600)
l f No l
- vos | N s w n=="1 —>, digitalWrie(relay2Select HIGH) (—
. Serial.read() —r serial_line_received =
ial avai > inChar == _»{ e S
True ——» Serialavailable() >0 —— TesetAll) —— _inChai n Tie |
No l No :
No l l MNo
. - setRelays() : .
END J - -
; . R " E— fen<4t =
I ouren=t® 4 " utbuten] =0 e )
n=="g —> digitalWrite{relay3Select HIGH)
Yes I_lina_raceived = 0 ]
ling_teceived ——»  SeriapAngng void resetAll()
buff] = 0 l No l
No l digitalWiite(relay 1Select LOW) END
delay() |
ms\!al‘»iﬂt?;(fHGHi _ digitalVWrite(relay8Select LOW)
dighalWrite(13.LOW) |
END h

Sekil 5. Mikrodenetleyici Konirolii Akis Diyagrami

Programlanabilir gii¢ kaynaginin uzaktan kontrolii Arduino MEGA iizerinden,
X9C103 dijital potansiyometre araciligi ile yapilmaktadir. Kontrol algoritmasinda
X9C103 i¢in yazilmis olan 6zel kiitiiphane fonksiyonlar1 kullanilir.



Programlanabilir sinyal iiretecinin uzaktan kontrolii i¢in gerekli veriler Arduino
MEGA tarafindan saglanmaktadir. Kullanici tarafindan girilen frekans degerine gore
AD9833 modiiliine 6zel kiitiiphane fonksiyonlari ¢agrilir.

Programlanabilir osiloskobun kontrolii, osiloskoptan sunucuya veri aktarimini
igerir. Arduino MEGA iizerinden alinan veriler sunucuya aktarilir. Sistemin analog de-
gerleri okumasi i¢in yoklamali ADC okuma &zelligi kullanilmaktadir(Sekil 18.). ADC
okumak i¢in farkli yontemler de vardir (DMA ve Interrupt). DMA yontemi, bir ADC
kanal1 tizerinden ¢oklu okuma istendiginde kullanilan bir yontemdir. Sistemimizde oku-
malar 2 farkli ADC kanal1 iizerinden gergeklesmektedir. Kesinti yonteminin kullanila-
mamasinin nedeni, UART {izerinden veri iletimini kesintiye ugratmamaktir. ADC oku-
masini test etmek i¢in STM Studio uygulamasi kullanilmigtir. Bu uygulama tizerinden
analog degerleri okumak icin okunan deger maksimum genlik drnekleme degerine bo-
liiniir ve referans voltaj degeri ile ¢arpilir. STM32F103C8T6 kontroldriimiiz, 4096(212)
maksimum genlik 6rnekleme degeri sunar. Programlanabilir osiloskobun ADC okuma
akis diyagrami Sekil 6.’da verilmisgtir.

uint16_t ADCValue
double voltage
ADC_HandleTypeDef hadc1

YES

ADCValue to STMStudio

YES

| voltage = adcValue*(2.98/4095)°6;

YES
HAL_ADC_PollForConversion{&hadc1) } adcValue=HAL_ADC_GetValue(&hadc1)

NO

| ErrorHandling ‘

Sekil 6. Polling ile ADC Okuma Akis Diyagrami

Kullanicinin deney diizenegine, 6lgii aletlerine ve gii¢ kaynaklarina erigip kont-
rol edebilmesi i¢in bir web arayiiz uygulamasi hazirlanacaktir. Bu uygulama kullaniciya
devre sec¢imi, baglant1 segenekleri ve goriintiilemek istedigi sonug verilerini sunacaktir.
Arayiiz i¢cin programlama dili olarak; Modiiler ve etkilesimi yiiksek iist diizey bir dil
kullanmak gereklidir. Yazilim, nesne yonelimli bir programlama dili olan Python kul-
lanilarak hazirlanacaktir. Arka yiiz tasarimi i¢in Python'un Django ve Flask web uygu-
lama gelistiricileri kullanilacaktir.

Web uygulamas1 REST API protokoliine dayal1 olarak gelistirilecektir. On yiiz
tasarimi i¢in kullanilacak metin bigimlendirme dili HTML olarak se¢ilmistir. JavaSc-
ript/script REST API icin gerekli olan 4 temel istek yontemini destekleyebilir. ikincisi,
HTML'nin destekleyebilecegi GET ve POST yontemlerini kullanarak PUT ve DELETE
isteklerini isleyebilecek kod yazabiliriz. HTML istekleri GET ve POST olarak



degerlendirilir, ancak arka yiiz bu istekleri giinceller ve siler. Peki nedir bu GET ve
POST yontemleri? Temel olarak, POST istegi ile verileri kullanicidan alabiliriz. Se¢im-
lerden sonra kullaniciya bir sey gostermek istiyorsak GET istegini kullaniriz.

Web ara yiiziinde, dersin 6gretim elemani tarafindan sisteme daha 6nce kaydolan
kullanicilarin deneye erisebilmesi igin bir giris sayfas1 olusturulmustur. Ogrenci, kulla-
nic1 ad1 olarak okul numarasini, sifre olarak da T.C. Kimlik numarasini1 kullanarak sis-
teme giris yapabilecektir(Sekil 7.). Gerekirse baska bir kullanicinin dahil olabilmesi i¢in
bir kayit sayfasi da olusturulmustur.

Future Lab  About Experiments Experiment-

Sekil 7. Web Uygulama Arayiizii

Ders yoneticisi, kullanici giriglerini Ve uygulamis oldugu deneyleri yonetim say-
fasimdan kontrol edebilir. Bu imkani saglamak i¢in SqL.ite veri tabant kullanilmaktadir
(Sekil 8.).

Django administration

Site administration

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION
Groups + Add # Change

Users + Add # Change

REMOTELAB

Remote labs + Add # Change

Sekil 8. Web Uygulamas: Admin Control Paneli

Deney sayfasinda kullanici tarafindan uygulanmasi beklenen devre semasi ve kul-
lanilabilecek baglanti noktalar1 verilmistir(Sekil 9.). Yapilabilecek se¢imler dogrultu-
sunda giris alanlar1 ayn1 sayfada verilmistir. Her alanin yaninda kullaniciya ilgili alanin
aciklamas verilir.
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Sekil 9. Web Uygulamas: Deney Sayfasi

Deney setinin olanaklar1 dogrultusunda belirli deger araliklari esas alinmalidir.
Hata durumunda kullaniciy1 bilgilendirmek onemlidir ve flas mesaj yontemi kullanil-
maktadir. Ornegin kullanicininuygulayabilecegi sinyal maksimum 200 kHz'e kadar be-
lirlenir. Bu degerin {izerinde bir se¢im yapmak istediginde sistem yanlis girdigini ve
tekrar kontrol edilmesi gerektigini bildiren bir mesaj verir. Ayni sekilde diger girisler
icin belirlenen se¢imlerin disina gikarsa hata bildirilecektir.

Localhost, bilgisayarlara yiiklenen ekstra yazilimlar sayesinde o bilgisayar1 su-
nucu olarak kullanma islemine verilen isimdir. Ozellikle web gelistiricileri, ¢alismala-
rin1 gercek bir sunucu yerine kendi bilgisayarlarinda test etmek i¢in localhost'lar1 kulla-
nir. Localhost gorevi géren sunucu bilgisayar, donanimdan veri girisini Ve donanima
veri ¢ikisini da gergeklestirir. WWeb uygulamasi global bir web adresinde test edilecektir.

Iletisim, projenin en kritik noktalarindan biridir. Web arayiiz tasarimi da dahil
olmak iizere projenin birgok asamasini kapsar. Web uygulamasi ile sunucu arasindaki
iletisimi saglamak i¢in REST APl iletisim protokolii kullanilmistir. Kullanici tarafindan
frontend’e girilen deney tercih verileri, uygulamanin arka tarafinda islenir ve SQLite
veritabanina kaydedilir. Senkron bir siiregte, bu veriler daha sonra islenir ve sistemin
ana denetleyicisi olan Arduino Mega'ya gonderilir. Kontrol6r, deney baglanti tercihle-
rini devre ekipmanina iletir. Osiloskop, deney setinden verileri toplar ve Arduino ME-
GA'ya geri aktarir. Asenkron bir python programi bu verileri isler ve MatPlotLib mo-
diilinii kullanarak verileri gorsellestirir. Web uygulamasi bu goriintiiyii kullaniciya geri
iletir(Sekil 10.).
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remotelab > y
matplotlib.pyplot as plt
serial

def readData(ser):
data = []

for i in range(10@):
n = ser.readline()
str_n = n.decode()
string = str_n.rstrip()
if string 1= '":

data.append(int(string))

time.sleep(0.1)
print(string, '\n")

plt.plot(data)
plt.xlabel("
plt.ylabel("
plt.title
plt.savefig(

Sekil 10. Osiloskoptan Alinan Verilerin Islenmesi Icin Kod Ornegi

Sekilde gosterildigi gibi, osiloskopun verilerini Arduino MEGA'ya aktarmak
icin UART iletisim protokolii kullanilir. Bu arada, okunan ADC degerleri "buf" adli bir
degiskene bir dize olarak ayristirilir. UART iletisiminin gergeklestirilmesinde hata ayik-
lamak i¢in STM32F103 kartindaki PC13 Led'i degistirilir. (Sekil 11.)

MX_GPIO_Init();
MX_ADC1_nit();
MX_USART2_UART_Init()

l

HAL_ADG_PollForConversion(Shade?, 10— " & Error Handiing

es |

l

sprinti{buf "Yed\n" HAL_ADC_GefValue(&hadc1)):
HAL_UART_Transmit{&huart2, (uintd_t*)buf, strlen{buf).20):
HAL_Delay{100};
HAL_GPIO_TogglePin(LED_GPIO_Port LED_Pin:

l Mo

Error Handling

Sekil 11. UART Haberlesme Akis Diyagrami Ornegi
Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Covid-19 pandemisi nedeniyle egitim alaninda yasanan gii¢liigiin 6niine gegcmek
icin bir uzaktan laboratuvar sistemi tasarlanmasi amaglanmistir. Uzaktan egitim uygu-
lamalarinda ger¢ek zamanli sanal ortamlar tercih edilmektedir. Sanal laboratuvarlar de-
neyleri gergek zamanli olarak olusturmakta, sonrasinda teorik sonucu kullaniciya aktar-
maktadir. Uzaktan erigimli laboratuvarda ise kullanici gergek bir deney ortamina yerel
ag veya internet {izerinden, laboratuvardaki cihazlara ve deney setlerine erisebilmekte
ve deneyin gercek sonuglarii gézlemleyebilmektedir [5].
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Uzerinde 6lgiimler yapilan elektronik bilesenlerin teoride kusursuz fakat pratikte
tolere edilebilecek hata araliklarina sahip olmasi, ideal ve gergek veriler arasindaki far-
kin en biiyiik sebebidir. Miihendisligin bu tolere edilen hata araliklari iizerine insa edil-
digi disiiniildiigiinde, mithendislik egitimi alan bir 6grencinin gergek veriler ile pratik
yapmasi aldig1 egitimin en verimli sekilde gergek hayata uyarlanmasi agisindan gok bii-
yiik 6nem arz etmektedir.

Gelismekte olan teknolojinin de yardimiyla tasarlanmakta olan ULS igerisinde veri bi-
limi, sunucu-istemci iligkisi ve mikrodenetleyici ile tasarlanan deney diizeneginin kont-
rol edilmesi yer almaktadir. Uzaktan erisilebilir hale getirilmek tizere tasarlanacak olan
olgii aletleri ve gii¢ kaynaklari ile laboratuvar ortaminda bulunan ekipmanlar giincelle-
necektir. Projenin yazilim tarafi ya da donanim tarafinda yapilabilecek degisikliklerle
ULS’nin farkl1 disiplinlerce kullanilmasi saglanabilir, Boylece projenin farkli sektorlere
adaptasyonunun saglanabilmesi ULS projesinin esnek ve giincellenebilir bir yapida ol-
dugunu gostermektedir.

Uygulanabilirlik

Projenin basariyla siirdiiriillmesi halinde, projede kullanilan yontemler ve elde
edilen sonuglar ile ulusal/uluslararasi hakemlerce onayli yaymlarda bildiri yaymlanmasi
ongorilmektedir.

Ulkemizde grenci sayismin her gecen giin artmasi nedeniyle uygulamali egi-
timlere ayrilmasi gereken zaman ve maliyetin artmasi1 éngoriilmektedir. Gerekli egitim
kurumlarinca bu sistemin kullanilmasinin tesvik edilmesi planlanmaktadir. Bu tesvik ile
zaman ve maliyet artisinin azaltilmasi ongoriilmektedir. Bu sistemlerin satisi, bakim,
onarimi ile yerli tiretim ve hizmetlerin arttirilmas: hedeflenmektedir.

FPGA, Mikrodenetleyici, Elektronik, PLC, Lineer Kontrolve diger disiplinlerce
kullanilan laboratuvarlarin da uzaktan kontrolii yapilabilir. Yeni disiplinlerin biitiinles-
tirilmesi tizerine ytiksek lisans/doktora arastirmalar1 gergeklestirilebilir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
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Tablo 4. /s Paketleri ve Proje Zaman Planlama Tablosu

. - Kim(ler) Ta- L -
No Is Paketlerlnln_ rafindan Ger- | Zaman Arahg Basan Olgiitii ve Projenin
Adi ve Hedefleri c o . Basarisina Katkisi
ceklestirilecegi
Programlanabilir ULS i¢in kullanilmak tizere ta-
_Gug k“aynag‘l, Murat Tombul | 26.04.2021- sarlanacak ol¢ii alfrtlgrlnm +/-
1 | Sinyal tireteci ve Berktus akea 21.05.2021 %>5 hata pay1yla 6l¢tim yap-
Osiloskop Tasa- g axe T masi Ve gii¢ kaynaklarinin +/-
rimi %1 hata payiyla gii¢ saglamasi
Web Arayiiz Ta- UfkunVTarak 24 05.2020- Yazilan kodun hatasiz 92}11§:-
2 Berktug Akca masi Ve uygulamaya erisimin
sarimi 30.07.2021 7 . .
Murat Tombul saglanabilmesi
Farkli devrelerin aralarinda se-
3 Deney Diizenegi | Berktug Akga | 24.05.2021- | ¢im yapilabilir tek bir devrede
Tasarimi Murat Tombul 11.06.2021 birlestirilmesi ve simiilasyon
ortaminda caligmasi
Internet uygulamasinin sunucu
4 Sunucu Kuru- Ufkun Tarak 14.06.2021- | ile desteklenip IP adres (inter-
lumu Murat Tombul 09.07.2021 net protokol adresi)islemleri-
nin gergeklesmesi
Deney Ortaminin
Sunucu ve Inter- | Ufkun Tarak Kullanicinin web arayiizii tize-
] 12.07.2021- .
5 net Uygulama= | Berktug Akca 30.07.2021 rinden deney ortamini kontrol
styla Biitiinlesti- | Murat Tombul —3 edebilmesi
rilmesi
Tablo 5. /s Paketlerine Gore Tahmini Maliyet Analiz Tablosu
No Is Paketlerlnllgrzi&dl Ve S ERE Gerekli Malzemeler Tahmini Maliyet
2x LM317
4x X9C103
Programlanabilir Gii¢ kaynag, Transformator(24V)
. ) ) : AD9833
1 | Sinyal iireteci ve Osiloskop Tasa- . 500 %
Arduino Nano
Tt STM32F103C8T6
ST-Link v2 Mini
Gerekli Komponentler
2 Web Arayiiz Tasarimi Sahsi Bilgisayar 0%
Arduino MEGA
8’li Role Kart1
3 Deney Diizenegi Tasarimi1 Deney Komponentleri 450

Olciim Aletler
Lehimle Ekipmanlari
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4 Sunucu Kurulumu Sahsi Bilgisayar 0t
Deney Ortaminin Sunucu ve In-
5 | ternet Uygulamasiyla Biitiinlesti- Sahsi Bilgisayar 0t
rilmesi
Toplam Maliyet 950 &

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projenin hedef kitlesi ilk olarak elektrik-elektronik miihendisligi laboratuvar 6g-
rencileridir. Gergeklestirilmesi halinde diger miihendislik disiplinleri ve teknik lise la-
boratuvar 6grencileri hedef alinacaktir. Miithendislik egitiminde pratik egitimin énemli
bir asama olmasi hedef Kitle seciminde rol oynamistir.

9. Riskler
Tablo 6. Risk Yonetimi Cizelgesi
No En Biiyiik Riskler Risk Yonetimi (B Plani)
- . Veri toplama karti kullanilarak ULS ile bii-
1 Osiloskoptan veri alinamamasi o = o
tinlestirilmesi saglanacaktir.
Python programlama dilinin arayiiz Javascript programlama dili ile yazilim
2 : e
tasariminda yetersiz kalmasi destegi saglanacaktir[9].
3 'l\grllzro?ﬁne\}éefchzonil Etljlr;?ll)n(lsé%: I/0 baglantist daha fazla olan bir mikrode-
e AR y netleyici kullanilacaktir.
siz kalmasi
Gii¢ kaynagmin uzaktan kontroli i¢in | Mevcut donanimlarla ayarlanabilen gerilim
4 | gereken dijital potansiyometrenin ve- | araliklarini arttirabilmek i¢in 0fset yontemi
rimli calismamasi ile gerilimin arttirilabilir hale getirilmesi
. ! . . .WN. Sinyal jeneratortintin kontrol algoritma-
Sinyal jeneratoriiniin istenilen frekans IWALI®. .
5 ] - B . .~ | sinda yapilacak oransal degisikle istenilen
degerlerini toleransh olarak iletmesi 7 i ! > .
degerlerin kalibre edilmesi
6 OSIIOSkOpt:’:I N [ ADC ile yapilan 6rneklemenin arttirilmasi
len degerlerden uzak olmasi
7 Web tasariminda istenilen 6zelliklerin HTML yerine Script dili kullaniimast

On-yiize aktarilamamasi

Tablo 7. Olasilik Etki Matrisi

Olasilik X Etki Diisiik Orta  Yiksek |
e : 1
Orta - 4 5
Diisiik 7 3 2
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