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OZET

Bu calismada, miihendislik fakiilteleri ve meslek yiiksekokullarmin ilgili boliimlerinde bulunan
elektronik laboratuvarlarmin kontrolii ve takibini saglamak {izere, mikrodenetleyici ile kontrol
ve kumanda islevini uzaktan yapabilen bir otomasyon sistemi tasarlanmig ve
gerceklestirilmistir. Arayiiz ve kart okuma sistemi ile Ogrenci bilgi veritabani iizerinde
olusturabilmekte ve gelistirilen algoritma ile 6grenci sadece sorumlu oldugu derslere dair deney
setlerine erisim saglamaktadir. Hazirlanan program ve algoritma 6grencilerin yoklama listesini
arsivleyebilmekte ve ge¢mise yonelik Ogrencilerin calisma siireglerini takip etme imkani
sunmaktadwr. Gelistirilen iki asamali kart okuma sistemi ariza takibi, kimlik yOnetimi ve
laboratuvar ekipmani denetimini saglayabilmektedir. Bu ¢alisma ile 6grencilerin uygulama
derslerinde laboratuvar1 daha verimli kullanmasi amaglanmistir. Ogrenciler ile uygulamal
olarak yapilan 13 Haftalik siire¢ takibi ile otomasyon sisteminin Onceki yillar ile verim

karsilastirilmast yapilmistir.
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ABSTRACT

In this study, an automation system that can remotely perform control and control functions
with a microcontroller has been designed and implemented in order to control and monitor the
electronic laboratories in the relevant departments of engineering faculties and vocational
schools. Within the scope of this study, an automation system that can remotely control and
command functions with a microcontroller was designed and implemented in order to control
and monitor the electronics laboratories in the relevant departments of engineering faculties,
technology faculties and vocational schools. With the interface and card reading system, the
student can create on the information database and with the algorithm developed, the student
can only access the experiment sets for the courses he is responsible for. The prepared program
and algorithm can archive the attendance list of the students and provide the opportunity to
follow the working processes of the students in the past. The two-stage card reading system
developed can provide fault tracking, identity management and laboratory equipment control.
With this study, it is aimed for students to use the laboratory more efficiently in practice lessons.
The efficiency of the automation system was compared with the previous years with the 13-

week process follow-up applied with the students.
Keywords: Microcontroller, Laboratory, RFID.
1. GIRIS

Miihendislik egitiminde ana unsur, teori ve pratigin uyumudur, bu da uygulama ile
miimkiindiir. Ogrencinin egitim aldig1 alanda gordiigii uygulama, Ogrencinin basarismi
dogrudan etkilemektedir. Miithendislik alanindaki alinan teorik egitim 6§rencinin uygulama ile
bulusamamasi durumunda kaliciligini ve idrak edilebilmesini saglayamamaktadir. Bu nedenle
her teorik mithendislik egitimi uygulama ile paralel gitmelidir ki, 6grenciye aktarilan bilgi kalic

olabilsin.

Gelistirilmis olan yazilim ve donanim ile ilgili derslere ait uygulama laboratuvarlar1 bir
otomasyon sistemine kavusmaktadir. Gelistirilen yazilim 6 grencilerin tiniversite kimlik kartlar1
ile uyumlu bir sekilde caliymakta olup RFID teknolojisi ile ders yoklamasi ve kullanilan
laboratuvar cihazlarmin takibini yapmaktadir. Laboratuvar ortaminda yapilan uygulamalar ile

olusan 6grenci verileri, yine bu calisma kapsaminda olusturulan bir veri tabanina arsivlenmekte
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ve gecmige doniik performans izlemesini ve cihazlarin ariza takibinin gilincel olarak
yapilabilmesi saglanmaktadir. Ogrencilerin ddnem boyunca yoklama takibi yapilabilmektedir.
Ogrencilerin uygulama derslerinde deney setleri ile gegirdikleri siireler izlenebilmektedir.
Deney setlerinin sadece gerekli olmalar1 durumunda kullanilmalar1 saglanmaktadir. Gereksiz
yere laboratuvar ekipmanlarmin kullanimi ve ariza yapmalari minimuma indirilmektedir.
Gegmise doniik olarak arsivlenen veriler, laboratuvar cihazlarinin uzun 6miirlii ve daha verimli
kullanimini saglamaktadir. Ayrica tiim laboratuvar isleyisinin tarih, saat ve kullanici bilgileri

ile kayit altina alinmasi laboratuvar uygulamalarinda verimi artirmaktadir.

Medin ve Petric (2015) ¢aligmalarinda elektronigin ilkelerinden bahsederken elektronik
laboratuvarinin tasarimi ve insaasini tanimlamis, bdylelikle mikrodenetleyiciler hakkinda bilgi
sahibi olmalarmi amac¢lamistir. GOmiilii sistemlerin tasarim ve mimarisinin bir laboratuvar
ortaminda laboratuvar tasarimi i¢in fizik dersinde temel Glgiimlerin 6gretilmesinde yeni bir
yaklagim sunuldugunu belirtmislerdir. Gelistirilen deney seti ile HD44780 ile uyumlu bir LCD
modiilii kullanma, ultrasoniksensorler ve 6l¢ciim mesafesi uygulamalarini gergeklestirmislerdir.
Laboratuvarlarin ve géomiilii sistemlerin etkilesiminin 6grenciler iizerinde giiglii bir etkisi
oldugu tespit etmislerdir. Geleneksel 6gretim yontemi kullanildiginda, 6grencilerin bir sorunun
¢Ozlimiine dogru yogun bir sekilde calismak i¢cin motivasyon eksikligi sergiledikleri ve siklikla
yanlis anlamalarla ugrastiklarini, diger yandan derslerin laboratuvara tasmmasi, elektronik
devrelerin ve bilimsel kavramlarin anlasilmasinda belirgin bir iyilesmeye neden oldugunu

vurgulamiglardir.

Soriano vd. (2015) calismalarinda, gen¢ miihendislik 6grencilerine otomatik kontrol
giris derslerine giderek daha fazla yer verildigini belirterek, 6grencilerin siifta incelenen teorik
kavramlar1 deneyimlemeleri ve motivasyonlarini arttirmak i¢in laboratuvar calismalarina
uygun bir platformun bulunmasmin kritik bir karar haline geldigine deginmislerdir. Yakin
zamana kadar yalmizca kapali platfomlarin kullanildigi, ancak giiniimiizde pek cok acik
kaynakli donanimlarin bulundugunu vurgulamiglardir. Calismalarinda otomatik kontrol giris
dersleri i¢in ¢ok disiplinli, diisiik maliyetli bir agik platform saglamak i¢in, robotik bir kol
manipiilatorii ile farkli bir mobil robot tarafindan kolayca programlanabilen acik kaynak egitim

platformunun bir 6rnegini sunmuslardir.

Merino vd. (2016) Yaptiklart ¢alismada, 6grencilere robotik alaninda egitim almalarini
saglayacak bir tasarim gelistirdiler, ¢alismalarinda belirtildigi iizere tasarlanan cihaz STEM

(Science, Technology, Engineering, Matehematics) alaninda 6grenciyi uygulamali olarak
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gelistirmeyi hedeflemektedir. Hazirlanan deney setinde Atmega mikrodenetleyiciye sahip
Arduino gelistirme kart1 kullanilmistir. Bu deney setinin amaci 6grenci motivasyonunu diisiik

maliyetli bir deney seti ile gelistirmek olarak a¢iklanmistir.

Sarikas ve Yayla (2017), Arduino UNO kullanarak Labview ile programlanabilen bir
deney seti gelistirmistir. Ogrenci hazirlanan arayiiz ile gelistirilen mikrodenetleyici deney

setinde deneyini yapabilir ve sonuglarini takip edebilmektedir.

Hudayberdiev’in ~ 13.  Uluslararasi  Intelligent  Systems  Sempozyumunda,
(INTELS’18)’de sunmus oldugu “Algorithm for the Development of a Training Set that Best
Describes the Objects of Recognition” baslikli makalede laboratuvar cihazlarinin akilli hale

getirilmesi i¢in algoritma yontemleri se¢iminden bahsetmistir.

Giilcan (2019) ¢alismasinda uzaktan kontrollii arm tabanli mikro denetleyici deney seti
tasarim1 ve gerceklestirilmesini yapmistir. Tasarlanan web sayfasina bir randevu sistemi
kurularak hangi kullaniciya ve ne zaman hizmet verilecegi daha 6nceden kayit altina alinabilir.
Bu tiir ek 6zellikler ile gelistirilecek bir sistem sayesinde kullanicilarin daha kaliteli ve esnek
imkanlara sahip deneyleri gerceklestirme imkani olacaktir. Bu deney setinde LCD’nin yetersiz
oldugu daha biiyiik ekran gerektigi, Sisteme miidahale edebilme sansinin az olmasi, Sistemde
meydana gelen arizalarin sistem tarafindan kayda alinmasi gerektigi yine tez sahibi tarafindan

tez igerisinde dile getirilmistir.

Arduino’ nun sahip oldugu gelistirme ortaminin kullanimi ve anlasilmasi kolay oldugu
icin miihendislik uygulamalarin yaninda egitimde de kullanimi1 oldukg¢a yayginlagmaya
baslamistir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen laboratuvar otomasyonunun; uygulamali
elektronik derslerinin isleyisinde siirecin takibini kolaylastirmasmin yaninda, ilgili béliimlerde
egitim goren Ogrencilere; Internet of Things (IoT) ve endiistri 4.0 i¢in bir yol gosterici olmasi

da hedeflenmektedir.
1.1. Kontrol Laboratuvar1 Otomasyonu

Bu calismanin konusu olan Laboratuvar kontrolii ve degerlendirme otomasyonu
algoritmalar1 Microsoft Visual Studio 2010, Visual C# uygulama olusturma- gelistirme
ortaminda yazilarak derlenmis ve test edilmistir. GOriintii isleme konusunda C programlama
dili kendini kanitlamistir. Glinlimiizde gerceklestirilen bircok akademik ve ticari ¢alisma C

programlama dilinde gelistirilmistir. Giliniimiizde C programlama dilinin farkli siiriim ve
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gelistirilmig tiirleri bulunmaktadir. Bu calismayr gergeklestirmek i¢in gelistirilen yazilim

algoritmalar1 Microsoft Visual Studio 2010 C# uygulamasinda calistirilarak test edilmistir.

Bir¢ok uygulamada aktif kullanilan Open CV Kiitiiphanesi ve 6rnekleri bu ¢aligmaya
baslangigta 151k tutmustur. Open Cv kiitiiphanesi Intel firmasi tarafindan agik kaynak kod ile C
dili temel aliarak gelistirilmis performansi yiiksek bir kiitiiphanedir. Open Cv Kiitiiphanesi C#
dili ile dogrudan ¢alisamaz. Ciinkii Open Cv kiitliphanesi C dili i¢in gelistirilmis ve yazilim
kaynaklar1 C dili ile olusturulmustur. Bu nedenle ara yiiz olarak ya da sarmal diye nitelendirilen
ve bu gibi uygulamalarin daha 6zel uygulamalar ile kullanilmasina olanak taniyan EmguCv
Kiitiiphanesi ¢calismada kullanilmistir. EmguCy kiitiiphanesi Open Cv’nin tiim fonksiyon ve alt
uygulamalarini biinyesine tasimistir. Ayrica ¢apraz platform ve .Net Framework sinif yapisina
uygun gelistirilmistir. Dolayisiyla C# dili ile kullanilabilmesi ve agik kaynak kod mantig: ile
olusturulmus olmas1 uygulamamizda goriintii isleme kiitiiphanesi olarak yer bulmasini

saglamistir.
1.2. Miihendislik Egitimi ve Laboratuvar Calismalarinin Onemi

Gilintimiiziin mithendislik egitiminde teknolojik materyallere olan ihtiyag gectigimiz
yillara gore ¢ok daha fazladir (Cepni ve Ozmen, 2010). Bugiiniin miihendislik fakiiltesi
ogrencisi, yarmin mithendisleri ve akademisyenleri olacak kisiler modern ve giincel materyaller

ile egitim almali, yenilikler yakindan takip edilmelidir.

Uygulamali egitimin yapilabilmesi laboratuvarlar ile miimkiin olup, laboratuvarlar da
belirli diizen ve yeterli sayida deney seti ile donatilmalidir. Yeterli sayida deney setinin
laboratuvarlarda bulunmamasi1 durumunda, akademisyen gosteri deneyi yapmak durumundadir.
Ancak gosteri deneyi kalabalik 6grenci toplulugu ile yapildiginda tam anlamiyla konunun
aktarrmmi saglayamamaktadir. Ogrencilerde ilgisizlige yol da agmaktadir (Giirdal, 1991;
Temiz ve Kanli, 2005).

Miihendislik egitimi alan dgrencinin verimli uygulama egitimleri alabilmesi yeterli
deney seti ve donanim ile miimkiindiir, maalesef deney setleri ve donanimlarin temini ise genis
biit¢eler ile miimkiindiir. Calismanin ilk asamasinda kontrol laboratuvarlar1 i¢in bir deney seti
tasarlanmis olup, ikinci asamasinda kontrol laboratuvarlar1 i¢in denetim otomasyonu
gelistirilmistir. Calismada, ucuz ve kolay ulasilabilir bir mikrodenetleyici olan STM32F4
Discovery gelistirme kart1 ve Atmega 2560 mikrodenetleyicisinden yararlanmak i¢in Arduino

Mega 2560 gelistirme kart1 kullanilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. Laboratuvar Otomasyon Sisteminin Tasarimi ve Uygulamasi

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen ikinci donanim olan laboratuvar otomasyon sistemi,
laboratuvar uygulamalar1 i¢in bir diizen igerisinde uygulamalarin yapilmasini saglamaktadir.
Gelistirilen bilgisayar yazilimi ile uygulama ve ders siiregleri kayit altina alinmaktadir.
Gelistirilen bu yazilima adapte edilen kart okuma ve deney setleri kontrol sistemi ise sistemin
donanimsal alt yapisini olusturmaktadir. Boylelikle laboratuvar uygulamalarinda 6grenci tiim
islemlerinde kendi 6grenci kimlik kartindan yararlanacaktir. Olusturulan yazilim, 6grencinin
yoklamasini alacak ve sorumlu oldugu dersler i¢in deney setlerini kullanimma izin verecektir.
Olusturulan veri tabani, Ogrenci yoklamasini ve deney setleri kullanim ge¢misini

arsivleyecektir.

Tasarlanan sistem; Kisilere bagli bir laboratuvar denetiminden elektronik ve yazilimsal
bir denetime gecis sagladigi igin, Internet of Things (IoT) i¢in bu alanda ¢alisan 6grencilere yol
gosterici olacaktir. Ayrica deney, ge¢mis caligmalarinin argivlenmesi, daha uzun 6miirlii deney
seti kullanim1 ve arizalar i¢in erken miidahale imkani saglayacaktir. Bu boliimde hazirlanan

laboratuvar otomasyon sisteminin yazilim ve donanim kisimlar1 ayr1 ayr1 incelenecektir.
2.2. Algoritma

Laboratuvar takibi ve izlemesini gergeklestiren program ¢ok yonlii bir algoritma ile
olusturulmus olup sistemin donanimi ve veri tabam ile uyum ile ¢caligmaktadir. Sekil 1°de
laboratuvar takip otomasyon sisteminin ana ekran ara yiizii goriilmektedir. Ana ekran {ist
sekmesinde yer alan menii bilesenleri ile sistem gdrevini yerine getirmesi saglanmaktadir. Ust
sekmede yer alan “ders ekran1”, “Yoklama arsivi”, “Uygulama arsivi”, “Laboratuvar diizeni”,
“Ogrenci kayit” bdliimlerine ait calisma algoritmalar1 asagida verilmis ve detayl bir bicimde

aciklanmustir.
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Sekil 1. Laboratuvar otomasyonu ana ekrant

Sistem, laboratuvari kullanan yonetici ve Ogrenci igin farkli algoritmalar1 takip
etmektedir. Laboratuvar yoneticisi yapmak istedigi ¢alismaya gore, bu ¢alisma kapsaminda
hazirlanmis olan program iizerinden bir ders segmesi ile laboratuvar kapisina montaji yapilan
RFID kart okuyucu enerjilenir. YoOneticinin bu islemi yapmasi, ders yoklamasmi
baslatmaktadir. Veri tabanina daha dnceden kayitli tiim 6grenciler kap1 girisinde giris saati ile
birlikte yoklamaya dahil olur. Yoneticinin sectigi ders kapsaminda program tarafindan
hazirlanan yoklama listesi veri tabanina otomatik olarak kaydedilmektedir. Bu siireci gosterir

algoritma Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Ders ve laboratuvar diizeni ekrani algoritmik gosterimi

Bu ¢aliyma kapsaminda hazirlanan sistem, yukarida bahsedilen ve Sekil 2°de gosterilen
yoklama takibi disinda, 6grencilere yonelik deney setlerinin de takibini yapmaktadir. Kapida
bulunan kart okuyucu ile yoklamaya dahil olan 6grenci, masalarda bulunan kart okuyucular ile
deney setlerinin enerjilenmesini saglayabilmektedir. Ancak deney setlerinin kontrolii ve
enerjilenmesi i¢in dncelik yonetici bilgisayardan verilen yetki ile saglanmaktadir. Ogrenci
masada bulunan kart okuyucuya 6grenci kimlik kartin1 okutmasi ile sistem veri tabanindan
ogrencinin aldig1 dersleri kontrol etmektedir. Ogrencinin almadig1 bir derse dair deney setinin

enerjilenmesi yonetici izin vermedigi siirece miimkiin olmamaktadir. Ogrencinin deney seti ile
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calisma siiresinin kaydi, yoklama listesi haricinde bir liste ile ayrica veri tabanina

arsivlenmektedir.

Sekil 2’de goriilen algoritmalar sistem isleyisine dair bilgi vermektedir. Bu algoritmalar
haricinde sistem, yOnetici i¢in veri tabaninda arsivlenen ge¢mis tarihli dokiimanlara da erigim
saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan programin ilgili sekmeleri ile ge¢cmis tarihli

verilere, veri tabanindan ulasimi saglayan algoritma Sekil 3’te goriilmektedir.

PROGRAMI CALISTIR

\J
YOKLAMA ARSIVI

Y
TARIH SEC

\j
YOKLAMA SEC

Y
SECILEN LISTEYI YAZDIR

Y

ILGILI LISTEYI VERI
TABANINDAN CAGIR

Y
LISTEYI GORUNTULE

\J
PROGRAMI DURDUR

Sekil 3. Yoklama ve uygulama arsivi erisimi genel algoritmasi

2.3. Sistemin Donanimsal Alt Yapisi

Sistem donanimini, laboratuvar igerisinde bulundugu konuma goére gruplandirilacak
olursa, iic boliimde incelenmesi gerekmektedir. Sekil 2 ve Sekil 3’de goriildiigi iizere, ilk
boliim olarak laboratuvar kapisinda 6grenci kimlik kartlari ile uyumlu, 13,56 MHz frekans ile
haberlesen bir RFID kart okuyucu bulunmaktadir. Bu kart okuyucu ile smif yoklamasi her
ogrenci i¢in kapida dgrenci kimlik kartlar: ile alinmaktadir. ikinci kisim sistem yaziliminmn
yiiklenmig oldugu ve veri tabaninin bulundugu yonetici bilgisayar ve {i¢iincii kismin kontroliinii
saglayan arduino mikrodenetleyici kartidir. Ugiincii kisim deney setlerinin bulundugu masalar

icin gelistirilen, masalarin her birinde bulunan RFID kart okuyucu ve réle takimlaridir.

132



Yoldas, F. & Senol, R.

3. BULGULAR

3.1. Sistemin Kullandig1 Veri Tabam

Sistem i¢in veri tabani olarak Microsoft Access’ten faydalanilmistir. Laboratuvari
kullanacak olan 6grencilerin aldig1 dersler ve 6grenci kimlik kartlarina dair bilgiler bu veri
tabanina arsivlenmektedir. Ayrica veri tabanma Ogrenci bilgileri haricinde laboratuvarda

uygulama yapilabilecek dersler de eklenip degistirilebilmektedir.

Doénem boyunca laboratuvarda islenecek derslerin yoklama kayitlar1 ve deney yapan
ogrencilerin bilgileri de hazirlanan program ile bu veri tabanina kaydedilmektedir. Hazirlanan
program ile donem basinda 6grenci veri tabanina eklenmektedir. Veri tabani i¢erisinde 6grenci
numarasi, isim, soy isim, boliimii kaydedilmektedir. Okula baslayan 6grencinin kaydinin bir
kere almmasi, 6grenci okulu bitirinceye kadar arsivlenmesi icin yeterli olacaktir. Ogrenci
kimlik kartmi kaybederse, yeni kimlik karti ile sistemden kiigiik bir revizyon ile yeni kart

sisteme adapte edilebilecektir.

Veri tabaninda 6grenci kaydi tutulmaktadir. Laboratuvar uygulamasi yapilabilecek 4
ders 6ngoriilmiistiir, bu nedenle sadece bu dersler i¢in 0 ile 16 sayilar1 arasinda binary kodlama
mantig1 ile dersler kodlanmistir. Ders kodlarina ait detaylara program ile ilgili kisimda detayli

deginilecektir.

Laboratuvarda islenen her ders ve derse katilan 6grencinin bilgisi veri tabanina yoklama
listesi olarak kaydedilmektedir. Kaydedilen yoklama listesi dersin islendigi tarihi ve

ogrencilerin her birinin derse giris saatini kayith bulundurmaktadir.

Program kismindan bu arsive erisim saglanmakta ve Sekil 4’da goriildiigii gibi gegmis

tarihli yoklama verileri goriilebilmektedir.
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Sekil 4. Veri tabanina kaydedilen yoklama listeleri

Laboratuvar otomasyon sisteminin kullanimi1 ve isletmesi tek bir akademisyen
tarafindan saglanmayacak, farkli ders ve laboratuvar uygulamalarinin farkli akademisyenler
tarafindan yonetilecegi ongoriildiigii icin, sistem girisi i¢in farkli kullanici adlar1 ve sifreler
belirlenebilmektedir. Sistem veri taban1 yoklama listeleri ve kullanim ge¢misini arsivledigi i¢cin

bir giivenlik 6nlemi alinma geregi duyulmustur.

3.2. Sistemin Yazihmm ve Isleyisi

Laboratuvar otomasyonu i¢in tasarlanan program 5 ana meniiden olusmaktadir. Ekran
goriintiisiiniin verilmis oldugu Sekil 5°de 5 ana menti goriilmektedir. Bu meniiler sirasiyla; Ders

Ekrani, yoklama arsivi, uygulama arsivi, laboratuvar diizeni, 6grenci kayit meniileridir.

Ders ekrani meniisii, laboratuvar uygulama dersi siiresince Ogrencilerin ders
yoklamalar1 anlik olarak bu meniide listelenmektedir. Ders yoneticisi yoklamay1 baslatmak icin
bir ders secip “yoklama baglat” butonuna basarak yoklamay1 baslatabilmektedir. Bu siire¢ ayni
zamanda tarih ve saat bilgilerini de otomatik olarak kaydederek arsive tiim 6grencilerin derse

girig zamanlarini da ileri tarihlerde inceleyebilmeyi saglamaktadir.

Gegmis tarihli yoklama listeleri incelenmek istendiginde, bu g¢alisma kapsaminda
hazirlanan programin ana meniisiinden yoklama argivi boliimii se¢ilmektedir. Yoklama arsivi

meniisiinde tarih ve dersler secilerek veri tabanindan istenen dersin yoklama listesine
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ulagilabilmektedir. Ayrica “secilen listeyi yazdir” butonu ile de arsivden bir yoklama listesinin

c¢iktist alinabilmektedir.

Laboratuvar yoklamalar1 kapida bulunan kart okuyucu ile alinmakta, ancak laboratuvar
deney setlerinin kullanimi her masada bulunan ikinci bir kart okuyucu ile yapilmaktadir.
Masada bulunan kart okuyucu, bu calisma kapsaminda hazirlanmis olan programin
“laboratuvar diizeni” sekmesinden aktif edilmektedir. Laboratuvar diizeni sekmesinde,
ogrencilerin hangi deney setlerini kullanabilecegi yonetici tarafindan segilebilmektedir. Bu
secimi ister yonetici yapabilmekte, isterse 6grencinin aldig1 derse gore sistemin veri tabanindan
kontrol ederek yapabilmesini saglamaktadir. Bu se¢imin yapilmasi ile uygulama baslat butonu,
masalardaki kart okuyucularin aktif olmasini saglamaktadir. Hangi masada hangi 6grencinin
calisma yaptig1 da bu sekmedeki ara yiiz ile goriintiilenerek veri tabanina arsivlenebilmektedir.
Bu siirecte yonetici herhangi bir deney setini segmeden uygulamayi baslatirsa, 6grenci
masadaki kart okuyucuya kimlik kartini okutmasi ile, sistem veri tabanindan 6grencinin aldigi
dersleri kontrol edip, sadece 6grencinin aldig1 dersler ile ilgili deney setlerinin enerjilenmesine

izin vermektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan program ile yoklama arsivi veri tabanindan
incelenebildigi gibi, geg¢mis tarihli uygulamalar da veri tabanindan c¢ekilebilmektedir.
Uygulama arsivi sekmesi ile gegmis tarihte, hangi derste hangi 6§renci hangi saatler arasinda,
hangi deney seti ile caligmis goriilebilmektedir. Bu siirecin yonetimi i¢in uygulama arsivi
sekmesinden istenilen tarih ve dersin se¢ilmesi yeterlidir. Ayrica bu dokiiman ¢ikt1 olarak ta

almabilmektedir. Bu sekmeye dair ekran goriintiisii Sekil 5’te goriilmektedir.

Her yil yeni 6grencilerin laboratuvar1 kullanmaya baslamasi ile veri tabanina yeni
ogrencilerin bilgileri eklenmesi de gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan program,
iiniversite veri tabani ile uyumlu calisabilmesi i¢in uygun altyapiya sahiptir. Ancak kisisel
verilerin korunmasi amaci ile, bu program ticari bir iirlin haline gelmeden Once veriler
Ogrencilerin kendisi tarafindan girilmesi gerekmektedir. Veri tabanma yeni kayit yapilacak
dgrencinin, kimlik kartin1 kapida bulunan kart okuyucuya okutmasi gerekmektedir. Ogrenci
kayit sekmesinde bulunan bosluklar 6grenci bilgileri ile doldurularak, 6grencinin ve kimlik
kartinin veri tabanma kayd:i gergeklesmektedir. “Ogrenci kayit” sekmesi Sekil 5°de

goriilmektedir.
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Sekil 5. Ogrenci kayit ekrani

3.3. Sistemin Uygulamasi ve Test Siirecinin Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda yazilimi ve donanimi hazirlanan laboratuvar otomasyon
sisteminin uygulamas1 Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bucak Emin Giilmez Teknik Bilimler
MYO’da elektronik laboratuvarinda yapilmistir. Meslek yiiksekokuluna ait laboratuvar

goriintiisii Sekil 6°da goriilmektedir.

Sekil 6. Emin Giilmez TBMYO elektronik laboratuvari

Bu calisma kapsaminda hazirlanan laboratuvar otomasyon sistemi, ¢alismanin sadece
teoride kalmamasi i¢in bir egitim ogretim donemi, yani 13 haftalik bir siirecte meveut MYO
ogrencileri ile uygulanmistir. 13 haftalik deneme siirecinde laboratuvar otomasyon sistemine
dair eksikler giderilmis, hatalar ayiklanmis ve ihtiya¢ duyulan 6zellikler gozlenerek sisteme
eklenmistir. Uygulamali egitim ile adapte olan laboratuvar otomasyon sistemi, bircok yonden
laboratuvar cihazlarmin takibine olanak saglamis. Inceleme yapilan 13 haftalik siireg cihazlarin

ve 0grencilerin takibine yonelik ¢caligmalara 151k tutmustur.
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Calisma kapsaminda, elektronik laboratuvarinda bulunan 8 masanin kontrolii ve
izlenmesi saglanmis olup, baz1 kiiciik revizyonlar ile daha biiyiik laboratuvarlar i¢in bu sistem
uyumlu hale getirilebilir durumdadir. Sekil 7°de 8 masa ve bir yonetici masasi i¢in hazirlanan

sisteme dair sema goriilmektedir.

L

Sekil 7. Laboratuvar otomasyon sistemi genel semasi

| ATMEGA 2560 |

Meslek yiiksekokulu laboratuvarinda gergeklestirilmis olan 13 haftalik gézlem
siirecinde temel elektronik uygulama dersinde izlenen deney siireci Tablo 1’de verilmistir.
Yiiksekokul laboratuvarinda bulunan 4 farkl deney ekipmaninin her bir deney i¢in farkli bir
kullanim kombinasyonuna sahip oldugu goriilmektedir. Bu ekipmanlara dair kullanim
istatistikleri ve Ogrencilerin deneyler igin harcadiklar1 siireler bu c¢aligma kapsaminda
arsivlenebilmistir. Farkli bir laboratuvar i¢in laboratuvar otomasyon sistemi kullanilmasi
durumunda yine farkli laboratuvar ekipmanlarinin da enerji kontrolii saglanabilecek sekilde bir
tasarim yapilmistir. Boylelikle kontrol laboratuvari, sayisal elektronik laboratuvari, bilgisayar
laboratuvari, otomasyon laboratuvar1 ve gii¢ elektronigi laboratuvar1 gibi bir¢ok uygulamali

ders i¢in uyumlu caligabilir bir sistem gelistirilmistir.
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Tablo 1. Haftalik deney konular1 ve kullanilan cihazlar

Grup | DC Gii¢ Sinyal Osiloskop Multimetr
Hafta Konu/Deney
kaynag iireteci e
1. Elektronik Laboratuvar: ve Cihazlar1 Tanima lve2 X X X X
) Diyotun Saglamlik Kontrolii ve Karakteristik Egrisinin 1 N
X

Cikartilmasi

3 Diyotun Saglamlik Kontrolii ve Karakteristik Egrisinin ) N
X

Cikartilmasi
4. Dogrultmag Devreleri 1 X X
5. Dogrultmag Devreleri 2 X X
6. Kirpicr ve Kenetleyici Devreler 1 X X
7. Kirpicr ve Kenetleyici Devreler 2 X X
8. Zener Diyotlu Gerilim Regiile Devreleri 1 X X X X
9. Zener Diyotlu Gerilim Regiile Devreleri 2 X X X X

Transistor DC Akim kazancinin belirlenmesi, Caligma
10 1 X X

Noktasinin Tespiti ve Yiikselte¢ Devresi Tasarimu

Transistor DC Akim kazancinin belirlenmesi, Calisma
11. i ) 2 X X

Noktasinin Tespiti ve Yiikselteg Devresi Tasarimi
12. Op-Amp Deneyleri 1 X X X X
13. Op-Amp Deneyleri 2 X X X X

Bu calisma kapsaminda hazirlanan ve meslek yiiksekokulu elektronik laboratuvarinda
13 haftalik siirecte uygulamali olarak denenen sistem, 6grencilerin hangi deney i¢in ne kadar
stire harcadiklarin1i gézlemleyebilmeyi ve arsivleyebilmeyi saglamaktadir. Ayni zamanda
elektrik boliimii 6grencileri i¢in temel elektronik dersi bir donemlik laboratuvar kayitlari
goriilebilmektedir. Tablo ayni1 zamanda, 6grencilerin de uygulama dersi i¢in harcadiklari
stireleri gostermektedir. Boylelikle temel elektronik uygulama dersi haftalik deney siireleri
izlenebilmekte, bu takibe goére hangi deneyin Ogrenciler tarafindan uzun siirelerde, hangi
deneylerin o6grenciler tarafindan daha kisa siirelerde yapildigi gozlemlenebilmistir. Bu
gozlemler bir sonraki ders donemi uygulanacak deney foyleri i¢cin dersi veren akademisyene

yol gosterici olacaktir.

Laboratuvar otomasyon sistemi, farkli bir¢ok ders icin bu gdzlemi yapma imkani
saglamaktadir. Bu gozlem ile, bir sonraki donem uygulama dersleri daha verimli islenebilecek
ve veri tabanina kaydedilen arsiv sayesinde Onceki yillara dair uygulamalar ile kiyaslama
imkani sunacaktir. Sekil 8’de elektrik boliimii 6grencilerinin temel elektronik laboratuvari
dersinde yaptiklar1 calismalarin donemlik grafigi verilmistir. Bu grafik gostermektedir ki, 4-5
haftalarinda yapilan “dogrultmag devreleri” deneyi ve 10-11 haftalarinda yapilan “Transistor

DC Akim kazancinin belirlenmesi, Calisma Noktasinin Tespiti ve Yiikselte¢ Devresi Tasarim1™
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deneyleri diger haftalara gore daha kisa siirmiistiir. Bu bilgiler de gostermektedir ki, bir sonraki

yil bu deneyler daha kompleks bir uygulama ile giiclendirilebilir.

DENEYLERIN ORTALAMA YAPILIS SURESI:
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Sekil 8. Ogrencilerin haftalik ortalama uygulama ve deney siireleri

Laboratuvar otomasyonu veri tabaninda arsivlemesi yapilan bir diger kisim ise,
ogrenciler ve dgrencilerin galistig1 ekipmanlarin kaydidir. Ogrencilerin ekipmanlar ile ¢alisma
siireglerinin kayit altina alinmasi, ekipmanin ariza takibi ve denetimini kolaylagtirmaktadir.
Temel elektronik laboratuvar1 ve elektrik boliimii 6grencileri ile yapilan bir donemlik gozlem
ve uygulama siireci, ekipmanlarin arizasiz olarak donemi bitirmesi ile sonug¢lanmistir.
Laboratuvar otomasyon sistemi kurulmadan onceki yillara ait cihaz arizalari ile ilgili kayit
bulunmamaktadir. Ancak onceki yillardan atil vaziyette arizali ve kayd1 tutulmamis osiloskop,
giic kaynagi ve sinyal iiretecleri bulunmaktadwr. Bu durum da gostermektedir ki, cihaz
kullanimmin kayit altina almmasi, laboratuvar ekipmanlarmin daha titiz kullanimini
saglamaktadir. Tablo 2’de bir donem boyunca, hangi masada hangi 6grencinin ¢alisma yaptiZi

tablo olarak gosterilmistir.
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Tablo 2. Ogrencilerin deney setlerinde ¢alisma siireleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET5 SET 6 SET7 SET 8

HAFTA1 1 5 7 1 9 3 1 7
00:00:00 00:32:18 00:49:35 00:42:00 00:36:50 00:39:16 00:29:47 00:21:40

HAFTA1 8 4 6 0 2 2 6
00:46:30 00:25:24 00:46:43 00:29:18 00:58:58 00:19:16 00:11:08 00:10:25

HAFTA 2 1 5 7 1 9 3 1 7
00:45:56 00:33:14 00:25:24 00:35:53 00:37:05 00:00:00 00:25:17

HAFTA3 8 4 6 0 2 2 6
00:37:57 00:43:04 00:27:23 00:17:26 00:44:16 00:33:31 00:43:36 00:54:57

HAFTA 4 1 5 7 1 9 3 1 7
00:51:22 00:49:35 00:44:16 00:41:42 00:12:32 00:47:54 00:59:19

HAFTAS 8 4 6 0 2 2 6
00:41:40 00:49:27 00:37:06 00:44:54 00:56:21 00:29:19 00:45:53 00:43:24

HAFTA6 1 5 7 1 9 3 1 7
00:41:05 00:37:13 00:25:24 00:42:27 00:28:11 00:55:24 00:45:13

HAFTA7 8 4 6 0 2 2 6
00:26:37 00:51:14 00:00:00 00:29:35 00:54:47 00:51:22 00:56:32 00:48:00

HAFTAS8 1 5 7 1 9 3 1 7
00:45:24 00:44:19 00:42:27 00:32:18 00:27:55 00:37:57 00:38:31

HAFTA9 8 4 6 0 2 2 6
00:58:58 00:25:47 00:22:06 00:55:46 00:29:42 00:46:30 00:55:46 00:32:18

HAFTA 10 1 5 7 1 9 3 1 7
00:48:26 00:40:52 00:45:56 00:49:35 00:48:25 00:25:51 00:24:11

HAFTA 11 8 4 6 0 2 2 6
00:54:04 00:35:32 00:11:32 00:20:19 00:00:00 00:24:33 00:10:25 00:45:03

HAFTA 12 1 5 7 1 9 3 1 7
00:44:16 00:42:27 00:37:13 00:29:35 00:51:49 00:00:00 00:32:08

HAFTA 13 8 4 6 0 2 2 6
00:44:16 00:42:27 00:37:13 00:29:35 00:51:49 00:00:00 00:32:08 00:58:26

Laboratuvar otomasyon

sistemi ¢alismasi kapsaminda hazirlanan veri tabanindan

ogrencilerin ve ekipmanlarin arsivlenen verileri ayni zamanda cihaz ve ekipman kullaniminda

Omiir takibi yapmay1 da saglamaktadir. Tablo 3’de bir donem boyunca hangi ekipmanin toplam

ne kadar siire ¢calistigina dair bilgi vermektedir.

Tablo 3. Laboratuvar ekipmanlarin kullanim siireleri

Setl Set 2 Set3 Set4 Set5 Set6 Set7 Set 8
Sinyal iireteci 06:28 05:54 07:54 05:45 06:43 05:28 04:50 02:12
Osiloskop 04:36 05:03 06:44 05:19 05:51 04:15 04:41 02:38
Multimetre 05:52 05:40 07:45 06:42 06:57 05:29 05:33 03:35
DC Gii¢ kaynag 07:44 06:31 08:55 07:08 07:49 06:42 05:54 04:04
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4. SONUC

Bu calisma kapsaminda ayrica hazirlanan laboratuvar otomasyon sistemi ile bir
elektronik laboratuvarmin bir donemlik ders ve uygulama siireci izlenmistir. Laboratuvar
otomasyon sisteminin yazilim kismini1 C#, .Net, Visual Studio olustururken, donanim kismi i¢in
mikrodenetleyici olarak Atmega 2560 islemciden faydalanilmistir. Ayrica otomasyon sistemi

icin RFID kart okuyucular ve réleler kullanilmigtir.

Laboratuvar otomasyon sisteminin bir donemlik takibi ile, 6grencilere ait yoklama
verileri, 0grencilere ait deney seti ve laboratuvar ekipmanlar1 kullanim verileri, laboratuvar

ekipmanlarmin kullanim siirelerine dair veriler veri tabanina kaydedilmistir.

Tiim bu verilerin veri tabanma kayit edilmesi ile; dgrencilerin yoklama takibi dijital
ortamda gerceklestirilebilmistir. Laboratuvar cihazlarinin kullanim siireleri takip altina alinmis
ve bu veriler, takip edilen deney fOylerinin gelistirilmesi adina katkida bulunmustur.
Ogrencilerin deneyleri yaparken kullandig1 ekipmanlarm kayit altina almiyor olmast, cihazlarin
daha o6zenli kullanimini saglamis ve arizali atil vaziyette durabilecek laboratuvar

ekipmanlarinin 6niine geg¢ilmistir.

14 Haftalik siiresince 4 farkli laboratuvar cihazinda kisa devre akimlarma bagl arizalar
olugsmus, bu arizalarin giderilmesi, yine ariza olusumuna neden olan 6grenciler tarafindan
saglanmigtir. Boylelikle, bu ¢alisma uygulanmadan once kayit altina alinmis olan 14 haftalik
stirecteki 11 ekipman arizasi 4 arizaya diisiiriilmiis bulunmaktadir. Haftalik 0,78 adet olan ariza
istatistiginin 0,28 adet olarak azaltilmasi laboratuvar ekipmanlarindaki arizalanma oranmin
%64 azaldigin1 gostermektedir. Ayrica ekipmanlardaki arizalarn aymi siiregte giderilmis

olmasi, bu tez calismasimin olumlu sonug verdiginin gostergesidir.
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