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ÖZET 

Bu çalışmada, mühendislik fakülteleri ve meslek yüksekokullarının ilgili bölümlerinde bulunan 

elektronik laboratuvarlarının kontrolü ve takibini sağlamak üzere, mikrodenetleyici ile kontrol 

ve kumanda işlevini uzaktan yapabilen bir otomasyon sistemi tasarlanmış ve 

gerçekleştirilmiştir. Arayüz ve kart okuma sistemi ile öğrenci bilgi veritabanı üzerinde 

oluşturabilmekte ve geliştirilen algoritma ile öğrenci sadece sorumlu olduğu derslere dair deney 

setlerine erişim sağlamaktadır. Hazırlanan program ve algoritma öğrencilerin yoklama listesini 

arşivleyebilmekte ve geçmişe yönelik öğrencilerin çalışma süreçlerini takip etme imkânı 

sunmaktadır. Geliştirilen iki aşamalı kart okuma sistemi arıza takibi, kimlik yönetimi ve 

laboratuvar ekipmanı denetimini sağlayabilmektedir. Bu çalışma ile öğrencilerin uygulama 

derslerinde laboratuvarı daha verimli kullanması amaçlanmıştır. Öğrenciler ile uygulamalı 

olarak yapılan 13 Haftalık süreç takibi ile otomasyon sisteminin önceki yıllar ile verim 

karşılaştırılması yapılmıştır.  

Anahtar kelimeler: Mikrodenetleyici, Laboratuvar, RFID. 
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Development of Automation System and Software for Modern Electronics 

Laboratories 

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. GİRİŞ 

Mühendislik eğitiminde ana unsur, teori ve pratiğin uyumudur, bu da uygulama ile 

mümkündür. Öğrencinin eğitim aldığı alanda gördüğü uygulama, öğrencinin başarısını 

doğrudan etkilemektedir. Mühendislik alanındaki alınan teorik eğitim öğrencinin uygulama ile 

buluşamaması durumunda kalıcılığını ve idrak edilebilmesini sağlayamamaktadır. Bu nedenle 

her teorik mühendislik eğitimi uygulama ile paralel gitmelidir ki, öğrenciye aktarılan bilgi kalıcı 

olabilsin. 

Geliştirilmiş olan yazılım ve donanım ile ilgili derslere ait uygulama laboratuvarları bir 

otomasyon sistemine kavuşmaktadır. Geliştirilen yazılım öğrencilerin üniversite kimlik kartları 

ile uyumlu bir şekilde çalışmakta olup RFID teknolojisi ile ders yoklaması ve kullanılan 

laboratuvar cihazlarının takibini yapmaktadır. Laboratuvar ortamında yapılan uygulamalar ile 

oluşan öğrenci verileri, yine bu çalışma kapsamında oluşturulan bir veri tabanına arşivlenmekte 
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ve geçmişe dönük performans izlemesini ve cihazların arıza takibinin güncel olarak 

yapılabilmesi sağlanmaktadır. Öğrencilerin dönem boyunca yoklama takibi yapılabilmektedir. 

Öğrencilerin uygulama derslerinde deney setleri ile geçirdikleri süreler izlenebilmektedir. 

Deney setlerinin sadece gerekli olmaları durumunda kullanılmaları sağlanmaktadır. Gereksiz 

yere laboratuvar ekipmanlarının kullanımı ve arıza yapmaları minimuma indirilmektedir. 

Geçmişe dönük olarak arşivlenen veriler, laboratuvar cihazlarının uzun ömürlü ve daha verimli 

kullanımını sağlamaktadır. Ayrıca tüm laboratuvar işleyişinin tarih, saat ve kullanıcı bilgileri 

ile kayıt altına alınması laboratuvar uygulamalarında verimi artırmaktadır. 

Medin ve Petric (2015) çalışmalarında elektroniğin ilkelerinden bahsederken elektronik 

laboratuvarının tasarımı ve inşaasını tanımlamış, böylelikle mikrodenetleyiciler hakkında bilgi 

sahibi olmalarını amaçlamıştır. Gömülü sistemlerin tasarım ve mimarisinin bir laboratuvar 

ortamında laboratuvar tasarımı için fizik dersinde temel ölçümlerin öğretilmesinde yeni bir 

yaklaşım sunulduğunu belirtmişlerdir. Geliştirilen deney seti ile HD44780 ile uyumlu bir LCD 

modülü kullanma, ultrasoniksensörler ve ölçüm mesafesi uygulamalarını gerçekleştirmişlerdir. 

Laboratuvarların ve gömülü sistemlerin etkileşiminin öğrenciler üzerinde güçlü bir etkisi 

olduğu tespit etmişlerdir. Geleneksel öğretim yöntemi kullanıldığında, öğrencilerin bir sorunun 

çözümüne doğru yoğun bir şekilde çalışmak için motivasyon eksikliği sergiledikleri ve sıklıkla 

yanlış anlamalarla uğraştıklarını, diğer yandan derslerin laboratuvara taşınması, elektronik 

devrelerin ve bilimsel kavramların anlaşılmasında belirgin bir iyileşmeye neden olduğunu 

vurgulamışlardır. 

Soriano vd. (2015) çalışmalarında, genç mühendislik öğrencilerine otomatik kontrol 

giriş derslerine giderek daha fazla yer verildiğini belirterek, öğrencilerin sınıfta incelenen teorik 

kavramları deneyimlemeleri ve motivasyonlarını arttırmak için laboratuvar çalışmalarına 

uygun bir platformun bulunmasının kritik bir karar haline geldiğine değinmişlerdir. Yakın 

zamana kadar yalnızca kapalı platfomların kullanıldığı, ancak günümüzde pek çok açık 

kaynaklı donanımların bulunduğunu vurgulamışlardır. Çalışmalarında otomatik kontrol giriş 

dersleri için çok disiplinli, düşük maliyetli bir açık platform sağlamak için, robotik bir kol 

manipülatörü ile farklı bir mobil robot tarafından kolayca programlanabilen açık kaynak eğitim 

platformunun bir örneğini sunmuşlardır. 

Merino vd. (2016) Yaptıkları çalışmada, öğrencilere robotik alanında eğitim almalarını 

sağlayacak bir tasarım geliştirdiler, çalışmalarında belirtildiği üzere tasarlanan cihaz STEM 

(Science, Technology, Engineering, Matehematics) alanında öğrenciyi uygulamalı olarak 
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geliştirmeyi hedeflemektedir. Hazırlanan deney setinde Atmega mikrodenetleyiciye sahip 

Arduino geliştirme kartı kullanılmıştır. Bu deney setinin amacı öğrenci motivasyonunu düşük 

maliyetli bir deney seti ile geliştirmek olarak açıklanmıştır. 

Sarıkaş ve Yayla (2017), Arduino UNO kullanarak Labview ile programlanabilen bir 

deney seti geliştirmiştir. Öğrenci hazırlanan arayüz ile geliştirilen mikrodenetleyici deney 

setinde deneyini yapabilir ve sonuçlarını takip edebilmektedir. 

Hudayberdiev’in 13. Uluslararası Intelligent Systems Sempozyumunda, 

(INTELS’18)’de sunmuş olduğu “Algorithm for the Development of a Training Set that Best 

Describes the Objects of Recognition” başlıklı makalede laboratuvar cihazlarının akıllı hale 

getirilmesi için algoritma yöntemleri seçiminden bahsetmiştir. 

Gülcan (2019) çalışmasında uzaktan kontrollü arm tabanlı mikro denetleyici deney seti 

tasarımı ve gerçekleştirilmesini yapmıştır. Tasarlanan web sayfasına bir randevu sistemi 

kurularak hangi kullanıcıya ve ne zaman hizmet verileceği daha önceden kayıt altına alınabilir. 

Bu tür ek özellikler ile geliştirilecek bir sistem sayesinde kullanıcıların daha kaliteli ve esnek 

imkânlara sahip deneyleri gerçekleştirme imkânı olacaktır. Bu deney setinde LCD’nin yetersiz 

olduğu daha büyük ekran gerektiği, Sisteme müdahale edebilme şansının az olması, Sistemde 

meydana gelen arızaların sistem tarafından kayda alınması gerektiği yine tez sahibi tarafından 

tez içerisinde dile getirilmiştir.  

Arduino’ nun sahip olduğu geliştirme ortamının kullanımı ve anlaşılması kolay olduğu 

için mühendislik uygulamaların yanında eğitimde de kullanımı oldukça yaygınlaşmaya 

başlamıştır. Bu çalışma kapsamında geliştirilen laboratuvar otomasyonunun; uygulamalı 

elektronik derslerinin işleyişinde sürecin takibini kolaylaştırmasının yanında, ilgili bölümlerde 

eğitim gören öğrencilere; Internet of Things (IoT) ve endüstri 4.0 için bir yol gösterici olması 

da hedeflenmektedir. 

1.1. Kontrol Laboratuvarı Otomasyonu  

Bu çalışmanın konusu olan Laboratuvar kontrolü ve değerlendirme otomasyonu 

algoritmaları Microsoft Visual Studio 2010, Visual C# uygulama oluşturma- geliştirme 

ortamında yazılarak derlenmiş ve test edilmiştir. Görüntü işleme konusunda C programlama 

dili kendini kanıtlamıştır. Günümüzde gerçekleştirilen birçok akademik ve ticari çalışma C 

programlama dilinde geliştirilmiştir. Günümüzde C programlama dilinin farklı sürüm ve 



MAKÜ-Uyg. Bil. Derg., 5(1), 124-144, 2021 
 

 

128 
 

geliştirilmiş türleri bulunmaktadır. Bu çalışmayı gerçekleştirmek için geliştirilen yazılım 

algoritmaları Microsoft Visual Studio 2010 C# uygulamasında çalıştırılarak test edilmiştir. 

Birçok uygulamada aktif kullanılan Open CV Kütüphanesi ve örnekleri bu çalışmaya 

başlangıçta ışık tutmuştur. Open Cv kütüphanesi Intel firması tarafından açık kaynak kod ile C 

dili temel alınarak geliştirilmiş performansı yüksek bir kütüphanedir. Open Cv Kütüphanesi C# 

dili ile doğrudan çalışamaz. Çünkü Open Cv kütüphanesi C dili için geliştirilmiş ve yazılım 

kaynakları C dili ile oluşturulmuştur. Bu nedenle ara yüz olarak ya da sarmal diye nitelendirilen 

ve bu gibi uygulamaların daha özel uygulamalar ile kullanılmasına olanak tanıyan EmguCv 

Kütüphanesi çalışmada kullanılmıştır. EmguCv kütüphanesi Open Cv’nin tüm fonksiyon ve alt 

uygulamalarını bünyesine taşımıştır. Ayrıca çapraz platform ve .Net Framework sınıf yapısına 

uygun geliştirilmiştir. Dolayısıyla C# dili ile kullanılabilmesi ve açık kaynak kod mantığı ile 

oluşturulmuş olması uygulamamızda görüntü işleme kütüphanesi olarak yer bulmasını 

sağlamıştır. 

1.2. Mühendislik Eğitimi ve Laboratuvar Çalışmalarının Önemi  

Günümüzün mühendislik eğitiminde teknolojik materyallere olan ihtiyaç geçtiğimiz 

yıllara göre çok daha fazladır (Çepni ve Özmen, 2010). Bugünün mühendislik fakültesi 

öğrencisi, yarının mühendisleri ve akademisyenleri olacak kişiler modern ve güncel materyaller 

ile eğitim almalı, yenilikler yakından takip edilmelidir. 

Uygulamalı eğitimin yapılabilmesi laboratuvarlar ile mümkün olup, laboratuvarlar da 

belirli düzen ve yeterli sayıda deney seti ile donatılmalıdır. Yeterli sayıda deney setinin 

laboratuvarlarda bulunmaması durumunda, akademisyen gösteri deneyi yapmak durumundadır. 

Ancak gösteri deneyi kalabalık öğrenci topluluğu ile yapıldığında tam anlamıyla konunun 

aktarımını sağlayamamaktadır. Öğrencilerde ilgisizliğe yol da açmaktadır (Gürdal, 1991; 

Temiz ve Kanlı, 2005).  

Mühendislik eğitimi alan öğrencinin verimli uygulama eğitimleri alabilmesi yeterli 

deney seti ve donanım ile mümkündür, maalesef deney setleri ve donanımların temini ise geniş 

bütçeler ile mümkündür. Çalışmanın ilk aşamasında kontrol laboratuvarları için bir deney seti 

tasarlanmış olup, ikinci aşamasında kontrol laboratuvarları için denetim otomasyonu 

geliştirilmiştir. Çalışmada, ucuz ve kolay ulaşılabilir bir mikrodenetleyici olan STM32F4 

Discovery geliştirme kartı ve Atmega 2560 mikrodenetleyicisinden yararlanmak için Arduino 

Mega 2560 geliştirme kartı kullanılmıştır.  
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2. MATERYAL VE METOD  

2.1. Laboratuvar Otomasyon Sisteminin Tasarımı ve Uygulaması 

Bu çalışma kapsamında geliştirilen ikinci donanım olan laboratuvar otomasyon sistemi, 

laboratuvar uygulamaları için bir düzen içerisinde uygulamaların yapılmasını sağlamaktadır. 

Geliştirilen bilgisayar yazılımı ile uygulama ve ders süreçleri kayıt altına alınmaktadır. 

Geliştirilen bu yazılıma adapte edilen kart okuma ve deney setleri kontrol sistemi ise sistemin 

donanımsal alt yapısını oluşturmaktadır. Böylelikle laboratuvar uygulamalarında öğrenci tüm 

işlemlerinde kendi öğrenci kimlik kartından yararlanacaktır. Oluşturulan yazılım, öğrencinin 

yoklamasını alacak ve sorumlu olduğu dersler için deney setlerini kullanımına izin verecektir. 

Oluşturulan veri tabanı, öğrenci yoklamasını ve deney setleri kullanım geçmişini 

arşivleyecektir. 

Tasarlanan sistem; kişilere bağlı bir laboratuvar denetiminden elektronik ve yazılımsal 

bir denetime geçiş sağladığı için, Internet of Things (IoT) için bu alanda çalışan öğrencilere yol 

gösterici olacaktır. Ayrıca deney, geçmiş çalışmalarının arşivlenmesi, daha uzun ömürlü deney 

seti kullanımı ve arızalar için erken müdahale imkânı sağlayacaktır. Bu bölümde hazırlanan 

laboratuvar otomasyon sisteminin yazılım ve donanım kısımları ayrı ayrı incelenecektir.   

2.2. Algoritma 

Laboratuvar takibi ve izlemesini gerçekleştiren program çok yönlü bir algoritma ile 

oluşturulmuş olup sistemin donanımı ve veri tabanı ile uyum ile çalışmaktadır. Şekil 1’de 

laboratuvar takip otomasyon sisteminin ana ekran ara yüzü görülmektedir. Ana ekran üst 

sekmesinde yer alan menü bileşenleri ile sistem görevini yerine getirmesi sağlanmaktadır. Üst 

sekmede yer alan “ders ekranı”, “Yoklama arşivi”, “Uygulama arşivi”, “Laboratuvar düzeni”, 

“Öğrenci kayıt” bölümlerine ait çalışma algoritmaları aşağıda verilmiş ve detaylı bir biçimde 

açıklanmıştır. 
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Şekil 1. Laboratuvar otomasyonu ana ekranı  

Sistem, laboratuvarı kullanan yönetici ve öğrenci için farklı algoritmaları takip 

etmektedir. Laboratuvar yöneticisi yapmak istediği çalışmaya göre, bu çalışma kapsamında 

hazırlanmış olan program üzerinden bir ders seçmesi ile laboratuvar kapısına montajı yapılan 

RFID kart okuyucu enerjilenir. Yöneticinin bu işlemi yapması, ders yoklamasını 

başlatmaktadır. Veri tabanına daha önceden kayıtlı tüm öğrenciler kapı girişinde giriş saati ile 

birlikte yoklamaya dâhil olur. Yöneticinin seçtiği ders kapsamında program tarafından 

hazırlanan yoklama listesi veri tabanına otomatik olarak kaydedilmektedir. Bu süreci gösterir 

algoritma Şekil 2’de verilmiştir.  
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Şekil 2. Ders ve laboratuvar düzeni ekranı algoritmik gösterimi  

Bu çalışma kapsamında hazırlanan sistem, yukarıda bahsedilen ve Şekil 2’de gösterilen 

yoklama takibi dışında, öğrencilere yönelik deney setlerinin de takibini yapmaktadır. Kapıda 

bulunan kart okuyucu ile yoklamaya dâhil olan öğrenci, masalarda bulunan kart okuyucular ile 

deney setlerinin enerjilenmesini sağlayabilmektedir. Ancak deney setlerinin kontrolü ve 

enerjilenmesi için öncelik yönetici bilgisayardan verilen yetki ile sağlanmaktadır. Öğrenci 

masada bulunan kart okuyucuya öğrenci kimlik kartını okutması ile sistem veri tabanından 

öğrencinin aldığı dersleri kontrol etmektedir. Öğrencinin almadığı bir derse dair deney setinin 

enerjilenmesi yönetici izin vermediği sürece mümkün olmamaktadır. Öğrencinin deney seti ile 
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çalışma süresinin kaydı, yoklama listesi haricinde bir liste ile ayrıca veri tabanına 

arşivlenmektedir.  

Şekil 2’de görülen algoritmalar sistem işleyişine dair bilgi vermektedir. Bu algoritmalar 

haricinde sistem, yönetici için veri tabanında arşivlenen geçmiş tarihli dökümanlara da erişim 

sağlamaktadır. Bu çalışma kapsamında hazırlanan programın ilgili sekmeleri ile geçmiş tarihli 

verilere, veri tabanından ulaşımı sağlayan algoritma Şekil 3’te görülmektedir. 

 

Şekil 3. Yoklama ve uygulama arşivi erişimi genel algoritması  

2.3. Sistemin Donanımsal Alt Yapısı 

Sistem donanımını, laboratuvar içerisinde bulunduğu konuma göre gruplandırılacak 

olursa, üç bölümde incelenmesi gerekmektedir. Şekil 2 ve Şekil 3’de görüldüğü üzere, ilk 

bölüm olarak laboratuvar kapısında öğrenci kimlik kartları ile uyumlu, 13,56 MHz frekans ile 

haberleşen bir RFID kart okuyucu bulunmaktadır. Bu kart okuyucu ile sınıf yoklaması her 

öğrenci için kapıda öğrenci kimlik kartları ile alınmaktadır. İkinci kısım sistem yazılımının 

yüklenmiş olduğu ve veri tabanının bulunduğu yönetici bilgisayar ve üçüncü kısmın kontrolünü 

sağlayan arduino mikrodenetleyici kartıdır. Üçüncü kısım deney setlerinin bulunduğu masalar 

için geliştirilen, masaların her birinde bulunan RFID kart okuyucu ve röle takımlarıdır.  
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3. BULGULAR  

3.1. Sistemin Kullandığı Veri Tabanı 

Sistem için veri tabanı olarak Microsoft Access’ten faydalanılmıştır. Laboratuvarı 

kullanacak olan öğrencilerin aldığı dersler ve öğrenci kimlik kartlarına dair bilgiler bu veri 

tabanına arşivlenmektedir. Ayrıca veri tabanına öğrenci bilgileri haricinde laboratuvarda 

uygulama yapılabilecek dersler de eklenip değiştirilebilmektedir. 

Dönem boyunca laboratuvarda işlenecek derslerin yoklama kayıtları ve deney yapan 

öğrencilerin bilgileri de hazırlanan program ile bu veri tabanına kaydedilmektedir. Hazırlanan 

program ile dönem başında öğrenci veri tabanına eklenmektedir. Veri tabanı içerisinde öğrenci 

numarası, isim, soy isim, bölümü kaydedilmektedir. Okula başlayan öğrencinin kaydının bir 

kere alınması, öğrenci okulu bitirinceye kadar arşivlenmesi için yeterli olacaktır. Öğrenci 

kimlik kartını kaybederse, yeni kimlik kartı ile sistemden küçük bir revizyon ile yeni kart 

sisteme adapte edilebilecektir. 

Veri tabanında öğrenci kaydı tutulmaktadır. Laboratuvar uygulaması yapılabilecek 4 

ders öngörülmüştür, bu nedenle sadece bu dersler için 0 ile 16 sayıları arasında binary kodlama 

mantığı ile dersler kodlanmıştır. Ders kodlarına ait detaylara program ile ilgili kısımda detaylı 

değinilecektir. 

Laboratuvarda işlenen her ders ve derse katılan öğrencinin bilgisi veri tabanına yoklama 

listesi olarak kaydedilmektedir. Kaydedilen yoklama listesi dersin işlendiği tarihi ve 

öğrencilerin her birinin derse giriş saatini kayıtlı bulundurmaktadır. 

Program kısmından bu arşive erişim sağlanmakta ve Şekil 4’da görüldüğü gibi geçmiş 

tarihli yoklama verileri görülebilmektedir. 
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Şekil 4. Veri tabanına kaydedilen yoklama listeleri  

Laboratuvar otomasyon sisteminin kullanımı ve işletmesi tek bir akademisyen 

tarafından sağlanmayacak, farklı ders ve laboratuvar uygulamalarının farklı akademisyenler 

tarafından yönetileceği öngörüldüğü için, sistem girişi için farklı kullanıcı adları ve şifreler 

belirlenebilmektedir. Sistem veri tabanı yoklama listeleri ve kullanım geçmişini arşivlediği için 

bir güvenlik önlemi alınma gereği duyulmuştur.  

3.2. Sistemin Yazılımı ve İşleyişi 

Laboratuvar otomasyonu için tasarlanan program 5 ana menüden oluşmaktadır. Ekran 

görüntüsünün verilmiş olduğu Şekil 5’de 5 ana menü görülmektedir. Bu menüler sırasıyla; Ders 

Ekranı, yoklama arşivi, uygulama arşivi, laboratuvar düzeni, öğrenci kayıt menüleridir.  

Ders ekranı menüsü, laboratuvar uygulama dersi süresince öğrencilerin ders 

yoklamaları anlık olarak bu menüde listelenmektedir. Ders yöneticisi yoklamayı başlatmak için 

bir ders seçip “yoklama başlat” butonuna basarak yoklamayı başlatabilmektedir. Bu süreç aynı 

zamanda tarih ve saat bilgilerini de otomatik olarak kaydederek arşive tüm öğrencilerin derse 

giriş zamanlarını da ileri tarihlerde inceleyebilmeyi sağlamaktadır. 

Geçmiş tarihli yoklama listeleri incelenmek istendiğinde, bu çalışma kapsamında 

hazırlanan programın ana menüsünden yoklama arşivi bölümü seçilmektedir. Yoklama arşivi 

menüsünde tarih ve dersler seçilerek veri tabanından istenen dersin yoklama listesine 
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ulaşılabilmektedir. Ayrıca “seçilen listeyi yazdır” butonu ile de arşivden bir yoklama listesinin 

çıktısı alınabilmektedir. 

Laboratuvar yoklamaları kapıda bulunan kart okuyucu ile alınmakta, ancak laboratuvar 

deney setlerinin kullanımı her masada bulunan ikinci bir kart okuyucu ile yapılmaktadır. 

Masada bulunan kart okuyucu, bu çalışma kapsamında hazırlanmış olan programın 

“laboratuvar düzeni” sekmesinden aktif edilmektedir. Laboratuvar düzeni sekmesinde, 

öğrencilerin hangi deney setlerini kullanabileceği yönetici tarafından seçilebilmektedir. Bu 

seçimi ister yönetici yapabilmekte, isterse öğrencinin aldığı derse göre sistemin veri tabanından 

kontrol ederek yapabilmesini sağlamaktadır. Bu seçimin yapılması ile uygulama başlat butonu, 

masalardaki kart okuyucuların aktif olmasını sağlamaktadır. Hangi masada hangi öğrencinin 

çalışma yaptığı da bu sekmedeki ara yüz ile görüntülenerek veri tabanına arşivlenebilmektedir. 

Bu süreçte yönetici herhangi bir deney setini seçmeden uygulamayı başlatırsa, öğrenci 

masadaki kart okuyucuya kimlik kartını okutması ile, sistem veri tabanından öğrencinin aldığı 

dersleri kontrol edip, sadece öğrencinin aldığı dersler ile ilgili deney setlerinin enerjilenmesine 

izin vermektedir.  

Bu çalışma kapsamında hazırlanan program ile yoklama arşivi veri tabanından 

incelenebildiği gibi, geçmiş tarihli uygulamalar da veri tabanından çekilebilmektedir. 

Uygulama arşivi sekmesi ile geçmiş tarihte, hangi derste hangi öğrenci hangi saatler arasında, 

hangi deney seti ile çalışmış görülebilmektedir. Bu sürecin yönetimi için uygulama arşivi 

sekmesinden istenilen tarih ve dersin seçilmesi yeterlidir. Ayrıca bu doküman çıktı olarak ta 

alınabilmektedir. Bu sekmeye dair ekran görüntüsü Şekil 5’te görülmektedir. 

Her yıl yeni öğrencilerin laboratuvarı kullanmaya başlaması ile veri tabanına yeni 

öğrencilerin bilgileri eklenmesi de gerekmektedir. Bu çalışma kapsamında hazırlanan program, 

üniversite veri tabanı ile uyumlu çalışabilmesi için uygun altyapıya sahiptir. Ancak kişisel 

verilerin korunması amacı ile, bu program ticari bir ürün haline gelmeden önce veriler 

öğrencilerin kendisi tarafından girilmesi gerekmektedir. Veri tabanına yeni kayıt yapılacak 

öğrencinin, kimlik kartını kapıda bulunan kart okuyucuya okutması gerekmektedir. Öğrenci 

kayıt sekmesinde bulunan boşluklar öğrenci bilgileri ile doldurularak, öğrencinin ve kimlik 

kartının veri tabanına kaydı gerçekleşmektedir. “Öğrenci kayıt” sekmesi Şekil 5’de 

görülmektedir. 
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Şekil 5. Öğrenci kayıt ekranı  

3.3. Sistemin Uygulaması ve Test Sürecinin Değerlendirilmesi  

Bu çalışma kapsamında yazılımı ve donanımı hazırlanan laboratuvar otomasyon 

sisteminin uygulaması Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi, Bucak Emin Gülmez Teknik Bilimler 

MYO’da elektronik laboratuvarında yapılmıştır. Meslek yüksekokuluna ait laboratuvar 

görüntüsü Şekil 6’da görülmektedir. 

 

Şekil 6. Emin Gülmez TBMYO elektronik laboratuvarı  

Bu çalışma kapsamında hazırlanan laboratuvar otomasyon sistemi, çalışmanın sadece 

teoride kalmaması için bir eğitim öğretim dönemi, yani 13 haftalık bir süreçte mevcut MYO 

öğrencileri ile uygulanmıştır. 13 haftalık deneme sürecinde laboratuvar otomasyon sistemine 

dair eksikler giderilmiş, hatalar ayıklanmış ve ihtiyaç duyulan özellikler gözlenerek sisteme 

eklenmiştir. Uygulamalı eğitim ile adapte olan laboratuvar otomasyon sistemi, birçok yönden 

laboratuvar cihazlarının takibine olanak sağlamış. İnceleme yapılan 13 haftalık süreç cihazların 

ve öğrencilerin takibine yönelik çalışmalara ışık tutmuştur. 
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Çalışma kapsamında, elektronik laboratuvarında bulunan 8 masanın kontrolü ve 

izlenmesi sağlanmış olup, bazı küçük revizyonlar ile daha büyük laboratuvarlar için bu sistem 

uyumlu hale getirilebilir durumdadır. Şekil 7’de 8 masa ve bir yönetici masası için hazırlanan 

sisteme dair şema görülmektedir.  

 

Şekil 7. Laboratuvar otomasyon sistemi genel şeması  

Meslek yüksekokulu laboratuvarında gerçekleştirilmiş olan 13 haftalık gözlem 

sürecinde temel elektronik uygulama dersinde izlenen deney süreci Tablo 1’de verilmiştir. 

Yüksekokul laboratuvarında bulunan 4 farklı deney ekipmanının her bir deney için farklı bir 

kullanım kombinasyonuna sahip olduğu görülmektedir. Bu ekipmanlara dair kullanım 

istatistikleri ve öğrencilerin deneyler için harcadıkları süreler bu çalışma kapsamında 

arşivlenebilmiştir. Farklı bir laboratuvar için laboratuvar otomasyon sistemi kullanılması 

durumunda yine farklı laboratuvar ekipmanlarının da enerji kontrolü sağlanabilecek şekilde bir 

tasarım yapılmıştır. Böylelikle kontrol laboratuvarı, sayısal elektronik laboratuvarı, bilgisayar 

laboratuvarı, otomasyon laboratuvarı ve güç elektroniği laboratuvarı gibi birçok uygulamalı 

ders için uyumlu çalışabilir bir sistem geliştirilmiştir.  
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Tablo 1. Haftalık deney konuları ve kullanılan cihazlar  

Hafta Konu/Deney 
Grup DC Güç 

kaynağı 

Sinyal 

üreteci 

Osiloskop Multimetr

e 

1. Elektronik Laboratuvarı ve Cihazları Tanıma 1 ve 2 x x x X 

2. 
Diyotun Sağlamlık Kontrolü ve Karakteristik Eğrisinin 

Çıkartılması 
1 x   X 

3. 
Diyotun Sağlamlık Kontrolü ve Karakteristik Eğrisinin 

Çıkartılması 
2 x   X 

4. Doğrultmaç Devreleri 1   x X 

5. Doğrultmaç Devreleri 2   x X 

6. Kırpıcı ve Kenetleyici Devreler 1  x x  

7. Kırpıcı ve Kenetleyici Devreler 2  x x  

8. Zener Diyotlu Gerilim Regüle Devreleri 1 x x x X 

9. Zener Diyotlu Gerilim Regüle Devreleri 2 x x x X 

10. 
Transistör DC Akım kazancının belirlenmesi, Çalışma 

Noktasının Tespiti ve Yükselteç Devresi Tasarımı 
1 x   X 

11. 
Transistör DC Akım kazancının belirlenmesi, Çalışma 

Noktasının Tespiti ve Yükselteç Devresi Tasarımı 
2 x   X 

12. Op-Amp Deneyleri 1 x x x X 

13. Op-Amp Deneyleri 2 x x x X 

Bu çalışma kapsamında hazırlanan ve meslek yüksekokulu elektronik laboratuvarında 

13 haftalık süreçte uygulamalı olarak denenen sistem, öğrencilerin hangi deney için ne kadar 

süre harcadıklarını gözlemleyebilmeyi ve arşivleyebilmeyi sağlamaktadır. Aynı zamanda 

elektrik bölümü öğrencileri için temel elektronik dersi bir dönemlik laboratuvar kayıtları 

görülebilmektedir. Tablo aynı zamanda, öğrencilerin de uygulama dersi için harcadıkları 

süreleri göstermektedir. Böylelikle temel elektronik uygulama dersi haftalık deney süreleri 

izlenebilmekte, bu takibe göre hangi deneyin öğrenciler tarafından uzun sürelerde, hangi 

deneylerin öğrenciler tarafından daha kısa sürelerde yapıldığı gözlemlenebilmiştir. Bu 

gözlemler bir sonraki ders dönemi uygulanacak deney föyleri için dersi veren akademisyene 

yol gösterici olacaktır. 

Laboratuvar otomasyon sistemi, farklı birçok ders için bu gözlemi yapma imkânı 

sağlamaktadır. Bu gözlem ile, bir sonraki dönem uygulama dersleri daha verimli işlenebilecek 

ve veri tabanına kaydedilen arşiv sayesinde önceki yıllara dair uygulamalar ile kıyaslama 

imkânı sunacaktır. Şekil 8’de elektrik bölümü öğrencilerinin temel elektronik laboratuvarı 

dersinde yaptıkları çalışmaların dönemlik grafiği verilmiştir. Bu grafik göstermektedir ki, 4-5 

haftalarında yapılan “doğrultmaç devreleri” deneyi ve 10-11 haftalarında yapılan “Transistör 

DC Akım kazancının belirlenmesi, Çalışma Noktasının Tespiti ve Yükselteç Devresi Tasarımı” 
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deneyleri diğer haftalara göre daha kısa sürmüştür. Bu bilgiler de göstermektedir ki, bir sonraki 

yıl bu deneyler daha kompleks bir uygulama ile güçlendirilebilir. 

 

Şekil 8. Öğrencilerin haftalık ortalama uygulama ve deney süreleri   

Laboratuvar otomasyonu veri tabanında arşivlemesi yapılan bir diğer kısım ise, 

öğrenciler ve öğrencilerin çalıştığı ekipmanların kaydıdır. Öğrencilerin ekipmanlar ile çalışma 

süreçlerinin kayıt altına alınması, ekipmanın arıza takibi ve denetimini kolaylaştırmaktadır. 

Temel elektronik laboratuvarı ve elektrik bölümü öğrencileri ile yapılan bir dönemlik gözlem 

ve uygulama süreci, ekipmanların arızasız olarak dönemi bitirmesi ile sonuçlanmıştır. 

Laboratuvar otomasyon sistemi kurulmadan önceki yıllara ait cihaz arızaları ile ilgili kayıt 

bulunmamaktadır. Ancak önceki yıllardan âtıl vaziyette arızalı ve kaydı tutulmamış osiloskop, 

güç kaynağı ve sinyal üreteçleri bulunmaktadır. Bu durum da göstermektedir ki, cihaz 

kullanımının kayıt altına alınması, laboratuvar ekipmanlarının daha titiz kullanımını 

sağlamaktadır. Tablo 2’de bir dönem boyunca, hangi masada hangi öğrencinin çalışma yaptığı 

tablo olarak gösterilmiştir. 
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Tablo 2. Öğrencilerin deney setlerinde çalışma süreleri 

Laboratuvar otomasyon sistemi çalışması kapsamında hazırlanan veri tabanından 

öğrencilerin ve ekipmanların arşivlenen verileri aynı zamanda cihaz ve ekipman kullanımında 

ömür takibi yapmayı da sağlamaktadır. Tablo 3’de bir dönem boyunca hangi ekipmanın toplam 

ne kadar süre çalıştığına dair bilgi vermektedir.  

Tablo 3. Laboratuvar ekipmanların kullanım süreleri  

 Set 1 Set 2 Set 3 Set 4 Set 5 Set 6 Set 7 Set 8 

Sinyal üreteci 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 Güç kaynağı 07:44 06:31 08:55 07:08 07:49 06:42 05:54 04:04 

 

 

 SET 1 SET 2 SET 3 SET 4 SET 5 SET 6 SET 7 SET 8 

HAFTA 1 *********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 

HAFTA 1 *********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  

HAFTA 3 *********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  

HAFTA 5 *********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 

HAFTA 6 *********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  

HAFTA 7 *********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 

HAFTA 8 *********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  

HAFTA 9 *********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 
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4. SONUÇ  

Bu çalışma kapsamında ayrıca hazırlanan laboratuvar otomasyon sistemi ile bir 

elektronik laboratuvarının bir dönemlik ders ve uygulama süreci izlenmiştir. Laboratuvar 

otomasyon sisteminin yazılım kısmını C#, .Net, Visual Studio oluştururken, donanım kısmı için 

mikrodenetleyici olarak Atmega 2560 işlemciden faydalanılmıştır. Ayrıca otomasyon sistemi 

için RFID kart okuyucular ve röleler kullanılmıştır.  

Laboratuvar otomasyon sisteminin bir dönemlik takibi ile, öğrencilere ait yoklama 

verileri, öğrencilere ait deney seti ve laboratuvar ekipmanları kullanım verileri, laboratuvar 

ekipmanlarının kullanım sürelerine dair veriler veri tabanına kaydedilmiştir.  

Tüm bu verilerin veri tabanına kayıt edilmesi ile; öğrencilerin yoklama takibi dijital 

ortamda gerçekleştirilebilmiştir. Laboratuvar cihazlarının kullanım süreleri takip altına alınmış 

ve bu veriler, takip edilen deney föylerinin geliştirilmesi adına katkıda bulunmuştur. 

Öğrencilerin deneyleri yaparken kullandığı ekipmanların kayıt altına alınıyor olması, cihazların 

daha özenli kullanımını sağlamış ve arızalı âtıl vaziyette durabilecek laboratuvar 

ekipmanlarının önüne geçilmiştir. 

14 Haftalık süresince 4 farklı laboratuvar cihazında kısa devre akımlarına bağlı arızalar 

oluşmuş, bu arızaların giderilmesi, yine arıza oluşumuna neden olan öğrenciler tarafından 

sağlanmıştır. Böylelikle, bu çalışma uygulanmadan önce kayıt altına alınmış olan 14 haftalık 

süreçteki 11 ekipman arızası 4 arızaya düşürülmüş bulunmaktadır. Haftalık 0,78 adet olan arıza 

istatistiğinin 0,28 adet olarak azaltılması laboratuvar ekipmanlarındaki arızalanma oranının 

%64 azaldığını göstermektedir. Ayrıca ekipmanlardaki arızaların aynı süreçte giderilmiş 

olması, bu tez çalışmasının olumlu sonuç verdiğinin göstergesidir.  
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