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Ozet

Ozellikle egitimli ara eleman vyetistirmeyi misyon ve vizyon edinen meslek yiiksekokullarinin
miifredatlarn incelendiginde derslerin ¢odunlugunun uygulama adirlikh oldugu gorilmektedir.
Uygulamalar laboratuvar ortaminda, gercek cihazlar kullanilarak gerceklestiriimektedir. Ogrencilerin
derste ogrendikleri teorik bilgilerini pekistirmelerinde 6nemli bir rol alan laboratuvarlar, 6grenci
sayisinin fazlaligi ve mevcut laboratuvar olanaklarinin az olmasi sebebiyle deneylerin gruplar halinde
yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Sinirli zamanda ve sayida deney setleri ile 6grencilerin bu uygulamalari
gerceklestirmelerinin verimli olamayacadi da agiktir. Gliniimiizde bu tiir sorunlara alternatif bir ¢dziim
olarak uzaktan erigimli laboratuvarlar gelistiriimektedir. Meslek yliksekokullarinin Elektrik-Elektronik
veya Elektronik- Otomasyon bdéliimlerinin baglica dersi olan Mikrodenetleyiciler dersi kapsaminda DC
Motor siirmeden LCD grafik ekranda yazi yazdirmaya kadar birgok uygulama yaptinimaktadir. Bu
uygulamalar proje seklinde verilmektedir. Bu verilen projelerin gergeklestirilmesi asamalarinda
codunlukla karsilagilan durum, 6grencilerin hazir devre ve program kodlarini kullanmaya egilimli
olmalaridir. Bu calismada, LabVIEW programi kullanilarak 6grencilerin mikrodenetleyicili sistem
tasarimi konusunda yeterliliklerini arttirmaya yoénelik bir uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasi
gelistirilmistir. Gelistirilen arayiiz {izerinde &grenciler deneylerini gergeklestirebilmekte ve sonuglarini
kamera ile gercek zamanl olarak gozlemleyebilmektedirler. Bdylece 6drencilerin bitiin bir sistemi
tasarlamadan 6nce sistemin temel bilesenlerini ayri ayri kontrol edebilmeyi 6grenmeleri ve biitliin bir
sistemi tasarlayacak seviyeye/yeterlilije ulagsmalarinin saglanmasi amaclanmaktadir. Sonug olarak
ogrencilerin derste olan motivasyonlarint artirarak daha kalic bir 6grenme sadlanmasi
hedeflenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Erisimli Laboratuvar, LabVIEW, Mikrodeneytleyici.

REMOTE ACCESS MICROCONTROLLER LABORATORY

Abstract

Especially when the curriculums of vocational schools that acquire the mission and the vision to
educate intermediate trainees are examined, it is seen that the majority of the courses are mainly
applied. The applications are realized in laboratory environment using real devices. Laboratories,
which play an important role in strengthening the theoretical knowledge that students learn, are
obliged to carry out the experiments in groups because of the high number of students and low
availability of the existing laboratories. It is also clear that students with limited time and numerous
sets of experiments will not be able to implement these applications efficiently. Today, remote access
laboratories are being developed as an alternative solution to such problems. In the scope of
Microcontrollers course, which is the main course of Electrical-Electronic or Electronics-Automation
departments of vocational schools, there are many applications from controlling DC motor to driving
graphical LCD display. These applications are given in project form. The situation most often
encountered during the realization of these given projects is that students are prone to use pre-circuit
and program codes. In this work, we developed a remote access laboratory application using the
LabVIEW program to increase the competence of students in microcontroller system design. Students
can do the experiments on the developed interface and observe their results in real time with the
camera. Thus, it is aimed to ensure that students learn to control the basic components of the system
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separately before designing an entire system, and to ensure that they reach a level that will design an
entire system. As a result, it is aimed to provide more permanent learning by increasing the
motivation of the students to the lesson.

Keywords: Remote access laboratory, LabVIEW, microcontroller.
GIRiS

Uzaktan egitim, geleneksel egitim tarzindan farkli olarak, Ogretim elemaninin ve 06grencinin
birbirlerinden uzak mesafelerde oldugu ve teknolojinin yardimiyla etkilesime girdikleri 6gretim
anlamina gelmektedir. Uzaktan editim ve uzaktan erisimli laboratuvarlar internetin kullanimi ile beraber
popiilerlik kazanmaya baslamistir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar, egitim alaninda alternatif veya
destekleyici bir ortam sunmak ve ayrica kisith zaman ve grup caligmalarn gibi sebeplerle 6grencilerin
geleneksel laboratuvar deneylerinde eksik kaldiklari yonleri tamamlamalarina olanak saglamak igin
gelistirilen uygulamalardir. 1995 yilindan itibaren tasarlanip gelistirilen ve uygulamaya konulan uzaktan
erisimli laboratuvarlar, iletisim ve kontrol teknolojisi kullanilarak laboratuvar deneyiminin saglanmasina
yonelik bir yaklagimin driiniidir. Bu yaklasim ile &drencilerin fen ve mihendislik egitiminde bir dizi
deney yapmalar igin uzaktan bir deney sistemi gelistirilmektedir. Laboratuvar calismalarinin bu
disiplinlerde 6grenmede 6nemli bir unsur oldugu goérilmektedir, ancak engelli bireylerin karsilagtiklar
ozel engeller de dahil olmak (izere 6grencilerin deneyler sirasinda kisitlamalarla karsi karsiya kaldiklari
Ogretim elemanlarinca tecriibe edilmektedir.

Uzaktan erisimli laboratuvarlar ¢ok sayida proje kapsaminda gelistirilmislerdir. Nedic ve ark. NetLab
adini verdikleri uzaktan erisimli laboratuvar projesinde amaclarinin, akademik personelin dersler
sirasinda Ogretimini gerceklestirirken, gosteri yontemiyle de 6dretimi pekistirebilmelerini saglamak,
bunun igin kullanabilecekleri gevrimici bir uzaktan erisimli laboratuvari (NetLab) gelistirmek ve ayni
zamanda Odgrencilerin de pratik uygulamalarini yerine getirebilmelerini saglamak oldugunu
belirtmislerdir. NetLab uygulamasi, bir laboratuvarda kurulmus gercek bir fiziksel sistemin, bir sanal
bilgisayar kullanarak Internet {izerinden bir PC ile (kisisel bilgisayar) uzaktan kontrol edilmesine izin
vermektedir. Sistem ayrica deneysel verilerin toplanmasina ve daha ileri analiz igin uzak kullaniclya
aktariimasina izin vermektedir. Bdylece, kullanici deney sonuglari ve analiz sonuglarini bir bilgisayar
ekraninda goriintiileyebilmekte, sonuclar dederlendirebilmektedir (Nedic, Machotka, & Nafalski, 2003).
Tiirkce karsihg "Erisilebilir Uzaktan Ogrenme ile Uygulamali Deney" olan PEARL projesi, dért liniversite
bolgesinde pilot calismasi yapilmis; uzaktan deney sisteminin gelistirildigi ve AB tarafindan finanse
edilmis bir projedir. Gelistirilen deneyler arasinda uzaktan erisimli elektron mikroskopu, spektrometre,
baskili devre kartlarinin bilgisayarll goérsel denetimi ve dijital elektronik devre uygulamalari
bulunmaktadir. PEARL sistemi, 6grencilerin bir dizi senkron ve asenkron iletisim araglarini kullanarak
laboratuvar alanindan uzakta bir araya gelmelerine olanak tanimaktadir. Bu web tabanli sistemin
anahtar tasarim 0zelligi, arayiziin, ekran okuma yaziimi veya engellilerin kullandigi yardimci
teknolojilerle uyumlu olmasidir. Proje kapsaminda, cesitli engelleri bulunan bireylerin de &grenim
gordikleri gercedi goz oniinde bulundurularak tasarimlarin esnek ve daha islevsel yapilmasi ve hizla
hayata gecirilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Colwell, Scanlon, & Cooper, 2002).

Lindsay ve ark. miihendislik editiminde kullandiklari uzaktan erisimli laboratuvarlarin etkinligini 6lcmek
icin dgrencilere uyguladiklar anket sonuglarini calismalarinda belirtmislerdir (Lindsay, Liu, Murray, &
Lowe, 2007). Elde ettikleri bulgulara gore, odrenciler genel olarak uzaktan erisimli laboratuvar
uygulamalarina olumlu cevap vermiglerdir. Bu olumlu tepkinin 6§renme deneyiminin cesitli yonlerini
kapsadigindan  kaynaklandi§i  disiniimistir.  Ogrenciler, sadece kolayliktan degil  erisim
esnekliklerinden dolayr da uygulamayi bedenmislerdir. Uzaktan erisim modunun, 6grenme deneyimini
degistirdigini ve geleneksel bir laboratuvarda bulunmayan secenekleri de (6rnegin artan sire, kayit
tutma kolaylid) sundudunu gdzlemlemisglerdir. Bu seceneklerin daha derin 6grenme ciktilarini
sadlamaya tesvik ettigini ve egitim deneyimini gelistirdiklerini distiinmislerdir. Jara ve ark. sanal
laboratuvarlarin ve isbirlikci 6grenme uygulamalarinin temel avantajlarini birlestiren yeni bir dinamik
isbirlikgi e-6grenme sistemi gelistirmiglerdir (Jara et al., 2009). Bu sistemde, sanal laboratuvarlar
karmasik programlama becerilerine ihtiyag duymayan 6greticiler icin acik kaynakh bir ara¢ olan Easy
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Java Simulations (EJS) 'de gelistiriimis benzetimlere sahip Java uygulamalari izerine kuruludur.
Isbirlikci e-6grenme, bu Java uygulamalar arasinda gercek zamanli senkronize edilmis bir iletigimi
temel alir. Bu nedenle, bu orijinal yaklasim sanal laboratuvarlari eszamanl bir isbirlijine dayall e-
6grenme cercevesinde biitiinlestiren yeni bir arac olmustur.

Dormido-Canto ve ark. interaktif uzaktan erisimli laboratuvarlarin kurulmasi yaklagimini ve avantajlarini
ele almislardir. Kontrol mihendisligi bilim dalinda 6drenim géren ve bu laboratuvarlar kullanan
ogrencilerin gerek gorislerini alarak gerekse akademik basarilarini dikkate alarak yaptiklar
degerlendirmelerin sonuclarini da bu calismada belirtmislerdir. Oncelikle, bu tiir laboratuvarlarin,
geleneksel laboratuvarlarin tamamlayicisi olarak temel bir miihendislik kontrolli dersinin pargasi olarak
kullanilabilecedini ifade etmislerdir. Pratik deneylerin mihendislik 6grencilerinin miihendis olarak
gelisiminde c¢ok onemli olduguna dikkat cekmislerdir. Bu badlamda uzaktan erisimli laboratuvarlar,
analiz edilen siirecin hedeflerini daha iyi incelemek ve anlamak igin gergek problemlerle ylzlesmek igin
ikinci bir firsata sahip olmalarini saglamaktadir. Bu nedenle uzaktan erisimli laboratuvarlarin,
geleneksel laboratuvarlarin tamamlayici bir unsuru oldugunu, ama heniz yerini alamayacaklarini
acikga belirtmislerdir. Gelecekte, bilgi ve iletisim teknolojilerinin daha ileri boyutta gelisimi sayesinde
geleneksel laboratuvarlarin yerini almalari mimkiin olabilecektir (Fabregas, Farias, Dormido-Canto,
Dormido, & Esquembre, 2011). Bunlarin disinda MeRLab (Rojko, Hercog, & Jezernik, 2011), iLab
(Harward et al., 2008), Labshare (Lowe, Newcombe, & Stumpers, 2013), VISIR (Tawfik et al., 2011)
projeleri de (niversitelerde kullanilan uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalarina Ornek olarak
verilebilir.

Calismamizda kullandigimiz ve literatiirde de kullaniimig olan LabVIEW vyazilimi ile gergeklenmis
uzaktan erisimli laboratuvarlara 6rnek verecek olursak, Maiti ve ark. uzaktan erisimli dagitimh
laboratuvarda ada badll mikrodenetleyicileri kullanarak deneyler gercekleme (izerine calisma
yapmislardir. Bunun igin Arduino, Raspberry Pi ve BeagleBone adh (i¢ farkli mikrodenetleyicinin
performanslarini da ele alarak karsilastirmali analiz yapmislardir. Her birinin birden gok fazla modelinin
de oldugu g6z oniine alinmis ve birbirlerine gore analog ve dijital baglanti uclar, islemci hiz,
programlama dilleri vb. 6zellikleri ile Gstin geldikleri gézlemlenmistir. Ama sonug olarak her birinin
kullanilabilecedi acgikga belirtilmistir. Bunlara ek olarak Scratch dili de kullanilarak uygulamalar
gelistirilmesine olanak verilmistir. LabVIEW kullanilarak da mikrodenetleyicilerle haberlesme saglanmis,
bdylelikle deneylerin gerceklenebilmesi miimkiin hale gelmistir (Maiti, Kist, & Maxwell, 2014).

Bir diger galismada, Calinoiu ve ark. Arduino ve LabVIEW kullanarak egitim amagh uzak bir bélgenin
cevresel sartlarinin mobil cihazdan gdézlemlenmesini gerceklemislerdir. Daha acik bir ifade ile bu
calismada secilen cevresel parametrelerin uzaktan izlenmesi igin kullanilan Sanal Enstriimantasyon
(Virtual Instrumentation, VI) tabanli sistemin uygulanmasi sunulmaktadir: nem, sicaklik, 1sik
yogunlugu ve metan. Bu uygulamanin egitimsel faydalari (6grenme ciktilar) sunlardir: Izleme
devresinin tasarimi ve uygulamasi, hem LabVIEW hem de Arduino igin programlama, VI kavramlarinin
anlagilmasi ve parametrelerin izlenmesi icin mobil cihazlarin kullaniimasi. Onerilen uygulama Olgiimler
ve Sanal Enstriimantasyon Programlama dersleri sirasinda &grenciler tarafindan gelistirilmistir.
Geleneksel veri toplama donanimi (NI USB 6251) ve Arduino Uno cihazi icermektedir. Cinterion
MC55iT GSM/GPRS terminali, yetkili cep telefonlarina otomatik uyarilar géndermek igin kullanilmistir.
E-posta uyarilari da mevcuttur. Yerlesik parametreler belirlenen sinirlamalari asarsa, uyari sistemi
devreye girmektedir. Bu uygulamanin uzaktan calismasi, LabVIEW Uzak Panelleri (Remote Panels)
teknolojisi ve i0S'ta calisan Veri Gosterge Tablosu (Data Dashboard) araciligiyla edinilebilmektedir.
Boylece, bireyler ©6drenme siirecinde bu sistemi uzaktan erisimli laboratuvar gseklinde
kullanabilmektedir (Calinoiu, Ionel, Lascu, & Cioabld, 2014). LabVIEW yazilimi ve Webcam kullanilarak
tasarlanan gergek zamanl ve uzaktan erisimli laboratuvarlara bir 6rnek calisma da 2005 yilinda
yapilmistir (Gu, 2005). Yerlesik bir laboratuvarda cihazlarin veri toplama karti kullanilarak LabVIEW
yazilimi ile kontrol edilebilmesi; LabVIEW yazilimi ile uzaktaki bireylerin internet iizerinden iletisimi;
Webcam ile de laboratuvar ortaminin gériintilenmesi ve kullanicilarin laboratuvar donanimlarini
kontrol etmesi saglanmistir.
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LabVIEW yazilimi, miihendislik uygulamalarinda cok cesitli cihazlarin kontrol edilebilmesini mimkin
hale getirmesiyle Universitelerde okutulan Gomili Sistemler, Mikrodenetleyiciler, Mikroiglemciler,
Olgme ve Enstriimantasyon gibi derslerin laboratuvar uygulamalarina énemli katkilar saglamaktadir.
LED (isik yayan diyotlar) yakip séndiirme gibi temel diizeyden baslayip motor kontrolii, grafik LCD'de
karakter ve resim gorintileme, SD/MMC hafiza kartlarina veri kaydetme, RF iletisim saglama,
algilayicilarla iletisim kurma vb. ileri diizeye kadar uygulamalarin tamamini gergekleyebilmeyi miimkiin
hale getiren mikrodenetleyici devre kartlari yine miihendislik egitiminde yukarida bahsedilen dersler
kapsamindaki projelerde en 6nemli bilesen olmustur. Bu kapsamda yapilan calismalardan birinde
(Vikhe, Punjabi, & Kadu, 2014), Arduino Uno ve LabVIEW kullanilarak DC motor hiz kontroli
yapilmistir. Bir baska calismada (Teikari et al., 2012), 15k yayan diyotlara (LED) ve agik kaynakli
Arduino mikro denetleyici prototiplendirme platformuna dayanan, ucuz fakat etkili bir gérsel uyarici
tasarlanmistir. Sistemin ana tasarim hedefleri, miimkiin oldugunca acik kaynak programlari kullanmak,
sistemin ileri dlizey elektronik becerileri olmaksizin son kullanicilarin kullanabilmelerine olanak tanimak
ve tasarim karmasikhdini azaltmak olarak belirtilmistir. Sistemin cekirdedi USB badlantili Arduino
mikrodenetleyici platformudur. Arduino'nun darbe genislik modiilasyonu (PWM) sinyali, dogrusal 1sik
yogunlugu kontroliine izin veren LED'leri siirmek igin kullanilmistir. Gorsel uyarici, fare farinometrisi,
kognitif arastirma igin kemirgen modelleri ve insan psikofizikteki heterokromatik titresim fotometrisi
gibi 6rnekler, hem o6gdrenciler hem editim amach hem de sinirli kaynaklari olan Gniversiteler igin
kolaylikla uygulanabilen uygulamalardan bazilarini géstermektedir. LED uyarici sistemi bir agik kaynak
projesi olarak gelistirilmistir. Yazilim arabirimi, Matlab ve LabVIEW icin basitlestiriimis 6rneklerle
Python kullanilarak gelistirilmistir. Bir baska calismada (Fransiska, Septia, Vessabhu, Frans, &
Abednego, 2013), Arduino mikroislemci ve LabVIEW programini kullanarak bir kisisel bilgisayara
baglanmis olan glic-dlger (wattmetre) yapilmistir. Bu galisma, analog sinyallerin diizenlenmesi, analog
sinyalin bir sayisal sinyale donustirilmesi (ADC) ve sayisal veri islemeyi icermektedir. Burada glg-
Olcer gerilim, elektrik akimi, giic tiketimi, enerji kullamimi, giic kaynadinin frekansi ve kullanim
Ucretleri hesaplamasini goriintilemektedir. Bir bagka calismada (Arici & Tenruh, 2014), Microchip
firmasinin Gretimini yaptigi PIC mikrodenetleyicilerden PIC16F877 tiim devresi kullanilarak LabVIEW
tabanli bir elektronik deney seti gelistirilmistir. Bilgisayar ile bu deney setinin iletisimi R5232 ara birimi
ile saglanmistir. 8 kanalli veri toplama karti kullanilarak birinden akim, diger yedisinden gerilim 6lgimi
yapilabilmektedir. Olciilecek parametrelere uygun sinyal sartlandirma devrelerine tasarimda yer
verilerek calisma amacina uygun olarak gerceklestirilmistir. Bir diger dikkat cekici calisma (Kuan,
Tseng, Chen, & Wong, 2016) gectigimiz 2016 yilinda Taipei Universitesi Uygulamali Fizik ve Kimya
Bolimi'ndeki arastirmacilardan Kuan ve ark. tarafindan gergeklestirilmistir. Fizik bdlimunin birinci
sinif 6grencilerine bilgisayar programlamanin temel yeteneklerini kazandirmak igin biitlinlesik bir
mifredat 6nermislerdir. “Fizik Laboratuvarlarinin Tasariminda Bilgisayar Destekli Enstrimantasyon”
mifredati Scratch'tan LabVIEW'e, sonra Arduino igin LabVIEW'e kadar grafik tabanl arayizlerin
uygulanmasi igin hayal glc, iletisim, bilimsel uygulamalar ve deneysel inovasyon ile birlikte titiz
algoritma ve soOzdizimi protokolleri getirmektedir. Miifredatin etkinligi, anketlerin istatistiksel analizi,
milakat yanitlari, fizik boliminde 6drenci sayisindaki artis ve bir yarisma performansiyla
degerlendirilmistir. Sonuglar, miifredatin, metin tabanl ortamlardaki programlamada ortaya cikan
buylk engelleri kaldirdigini; programlama ve enstriimantasyon hakkinda bilgi sahibi olmalarina
yardimal oldugunu ve o6drencilerin fizik ve bilgisayar dillerini 6grenmeye yonelik motivasyonlarini
artirdigini nicel olarak destekledigdini gostermislerdir.

Simsek ve Tasdelen’in 2016 yilinda yaptiklari calisma (Simsek & Tasdelen, 2016), Arduino kartlarin
gercek zamanl internet lzerinden kontroliinii amaclamaktadir. Bu calismada, Arduino gelistirme karti
kullanilarak t¢ deney modiilli gelistirilmistir. Deney modiilleri sensorlerden ve elektrik motorlardan
olusmaktadir. Kullanicilar, sensorlerden okunan dederleri internet (izerinden izleyebilmekte, motorlari
istedigi yonde, hizda ve acida hareket ettirebilmektedir. Motorlarin hareketleri kamerayla da
izlenebilmektedir. Modiillerin sunucu bilgisayar ile badlantisi Denetleyici Alan Adi (DAA, CAN -
Controller Area Network) ile saglanmis; sunucu bilgisayar ile kullanicilar arasindaki iletisim ise signalR
(Real-time Application Development) ile saglanmistir. Arduino gelistirme kartlarinin tek basina DAA ile
haberlesme 6zelligine sahip olmadidi icin, CAN BUS shield kullanilarak bu dzellik saglanmistir.
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Calismamizda, Arduino UNO mikrodenetleyicili devre karti ve Webcam de kullanilarak LabVIEW tabanli
uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasi gergeklenmistir. Mikrodenetleyiciler dersi kapsaminda
ogrencilere teorik bilgisi aktarilan ve laboratuvar ortaminda da uygulamali olarak 6gretilen projelere,
gelistirilen bu platform sayesinde zaman ve yer bagimsiz erisebilmeleri ve deney yapabilmeleri
saglanmistir.

YONTEM VE MATERYAL

Uzaktan erisimli mikrodenetleyici laboratuvari platformu donanim ve yazihm kisimlariyla ikiye
ayrilmaktadir.

Donanim

Sistemin gekirdedini Arduino UNO mikrodenetleyicili devre karti olusturmaktadir. Mikrodenetleyici ile
badlantisi ve kontrolli saglanacak devrelerin uzaktan erisimi LabVIEW vyaziiminin yardimiyla
saglanmaktadir. Bunun igin, sunucu bilgisayarda tasarlanmis ve programlanmis LabVIEW yaziliminin
(6n ve arka panel) eklenti bir 6zelligi olan “Web Yayinlama Arac” (Web Publishing Tool)
kullaniimaktadir. Bu arag vyardimiyla (retilen badlanti adresi sayesinde uzaktan erisim
gerceklestiriimektedir. Internet Explorer tarayicisi ile uyumlu calstigindan kullanicilarin  baglanti
adresini bu tarayic ile galistirmalar gerekmektedir.

Mikrodenetleyici (Arduino UNO)

Bu calismada, mikrodenetleyici olarak hem ekonomik olan ve hem de 6grencilerimizin daha fazla asina
olduklari C/C++ programlama dilleri ile programlanabilmesi 6zelliklerinin 6n plana gikti§i Arduino Uno
kullaniimigtir (Sekil 1.a). Arduino Uno'nun 14 tane dijital giris/cikis pini vardir. Bunlardan 6 tanesi PWM
(Darbe Geniglik Modiilasyonu, Pulse Width Modulation) cikisi olarak kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog
girigi, bir adet 16 MHz kristal osilatorii, USB (Evrensel Seri Veriyolu, Universal Serial Bus) baglantisi,
besleme jaki (2.1mm), ICSP (Devre Uzerinde Seri Programlama, In-Circuit Serial Programming) bashg
ve reset (sifirlama) butonu bulunmaktadir. Programlanmasi icin Arduino Uno devre kartini destekleyen
program  editérii  (Arduino  IDE)  kullamhr  (Sekil 1.b). Bu vyazihmin  slrimleri
<https://www.arduino.cc/en/main/software> badlanti adresinden bilgisayarin isletim sistemi
tiriine gore indirilebilir. USB badlantisi ile bilgisayara baglandiktan sonra, Arduino IDE yaziliminda
program yazilip calistirilarak dogrudan programlama islemi tamamlanmis olmaktadir. Oldukca kullanici
dostu olan bu yazilim sayesinde daha ©nce Arduino devre kartlarini hi¢c kullanmamis bireyler de
rahatlikla tiim bilgilere erisim saglayabilmektedir. Kullanicilar ayni zamanda, énceden kayith 6rnek
programlar da inceleyerek programlamaya hakimiyetlerini arttirabilirler.

Blink | Arduino 106 |5 [

nodified @ May 2014
by Scott Fitzgerald
i

// the setup function runs once when you press reset or power the board

‘ - veid setw()

\ b o ARDUINO J/ initialize digital pin 13 as an output.
(s § %) nifode (13, OUTPUT) ;
(\u\mmm’ e pinltode { ]

F::ﬂu-luuumﬁn@; fuusan

b3

#/ the loop funCtion runs over and Over ayain forever
woid loop () {

e
(s i #0098
X » & digitalWrite (13, HIGH):

the LED on (HIGH is the woltage level)

"

aslay(1000) ; /4 wait for a second
digitallirite(13, LOW);  // turn the LED off by making the voltage LOW
4elay(1000) 7 /7 wait for & seoond

(a)

Sekil 1: () Arduino Uno mikrodenetleyici karti, (b) Arduino IDE yazilimi ekran gérintiisi
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Uygulama Devreleri

Uzaktan erigimli laboratuvarda kullanicilarin gergeklestirebilecekleri 9 deney bulunmaktadir. Tabii ki bu
uygulamalar, benzer bircok uygulamanin da yapilabilmesine 6rnek teskil etmektedir. Birbirlerinden
farkli deneylerin secilmesi bu sebeptendir. Deneyler Tablo 1’de listelenmistir.

Tablo 1: Uzaktan erisimli laboratuvarda gerceklestirilebilen deneylerin listesi
Deney No Deney Adi

RGB LED uygulamasi

8 adet LED kullanarak kara simsek devresi

7 segment Display uygulamasi

2x16 LCD uygulamasi

Servo motor siirme

DC motor siirme

0-99 ileri — geri sayicl devresi

Sicaklik 6lgiimii

Buzzer ile Ses Alma

O ONOOUTDA WN -

Deneylerin ilki, RGB LED (Kirmizi-Yesil-Mavi Isik Yayan Diyot) uygulamasidir. 4 baglanti ucu bulunan
RGB LED'in kontroliinde mavi, yesil ve kirmizi LED'ler igin Arduino UNO'nun PWM cikis veren dijital
gikislarindan sirasiyla 3, 5 ve 6 numaral baglanti uglar kullaniimigtir (Sekil 2). Ortak anot oldugu igin
kalan bir uc¢ (genellikle en uzun badlanti ucu) Vdd besleme gerilimine baglanir. Kullanilan RGB LED
ortak katot tipinde olsaydi bu baglanti ucu saseye/toprada (Gnd) baglanacakti. PWM sinyallerin dogdasi
geregi gerilim dederleri degistirilebildidinden LED’lerin farkli akimlarla siriilmesi haliyle de farkl
parlakliklarda isik vermeleri saglanmaktadir. Bu 6zellikten faydalanarak her (i LED de ayni anda farkli
gerilimlerle siiriilerek renklerin karisimindan binlerce ara rengin (retilmesi saglanmaktadir. Ornegin,
her ¢ LED maksimum gerilimle siriiliirse RGB LED beyaz isik tretir. Tabii bilinmesi gerekir ki, fiziksel
anlamda her rengin 0zel bir dalga boyu vardir. Burada yeni renkler Uretiimemektedir. Goz
yanilmasindan dolayr renk karnisimi tek bir renk olarak algilanmaktadir. Bu fiziksel gergek
unutulmamalidir.

Vdd
/7 3300
— AN~ Dijital 6
& 3300
—>—AA- Dijital 5
7 3300

—P—AAA- Dijital 3

(a) . fritzing
(b)
Sekil 2: (a) Ortak Anot RGB LED'in baglantisi, (b) Arduino UNO ile Ortak Anot RGB LED baglantisi
(Fritzing Software ile gizdirilmistir.)

Diger deneylerden de kisaca bahsedecek olursak, kara simsek uygulamasi LEDlerin rasgele belirlenmis
sira ile siriilmesi seklinde bir uygulamadir. Arduino UNO'nun dijital gikis sayisi 14 oldugundan ayni
anda en fazla 14 adet LED baglanarak bu uygulama gergeklestirilebilir.

Sekil 3.a’'da da gosterildigi lizere 7-segment gosterge elemaninin siirlilmesi icin biri dogrudan baglanti
digeri ¢dzlicli tim devresi ile olacak sekilde iki farkli ydntemle gergeklestirilir. Birinci ydntemde Arduino
UNO'nun 7 baglanti ucu kullanilirken; ikinci ydntemde sadece 4 baglanti ucu kullanilimaktadir. ikinci
yontem ile siirme islemi galismamizda tercih ettiimiz yontemdir. Boylelikle daha az baglanti ucu
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kullanilarak daha fazla uygulama icin tasarruf saglanmis olunur. Coziicii tim devrenin 4 baglanti ucuna
ikili kodlanmig onluk sayi sistemine gore Uretilmis dijital dederler génderilmelidir.

Sekil 3.b’de gosterilen 2x16 LCD ekranda 2 satir 16 siitun bulunmaktadir. Bu ayni anda en fazla 32
karakterin goriintiilenebilecedi anlamina gelmektedir. Cesitli fonksiyonlarla kayan yazi gibi uygulamalar
da yapilabilir.

M el
,-' Alslc|D|E|F |G [oP f‘“‘ii:-' iii”Eh“Fil .I’q:!']'it:

Py el S
abocdetdhii dk Lonor

'—’. 7| 6] 4 2| 1 910 5

E

D Com C DP 4 _. 4
(a) (b)
Sekil 3: (a) Ortak Anot 7-Segment gdsterge, (b) 2x16 LCD gdsterge

2x16 karakter LCD'lerin 16 badlanti ucu bulunmaktadir. Bu badlanti uglarinin adlari ve islevleri Tablo
2'de sunulmustur. Farkli LCD tiirlerinde baglanti uglarinin yeri ve sirasi degisse de baglanti kurulmasi
ve programlanmasi ayni yéntemle yapilmaktadir.

Elektronik, kontrol ve otomasyona yénelik uygulamalarda popiler kullanima sahip motor uygulamalari
da laboratuvarimizin dider projelerindendir. Diger deneylerde de oldugu gibi, burada da servo ve DC
motorlarin siriilmesi icin gerekli olan islem basamaklari, program kodu, devre baglanti semasi
belirtilmistir. Ayrica kontrol butonlari yardimiyla 6grencilerin laboratuvardaki gergek zamanl ve gergek
ortamda motor siirme islemlerini yapabilmeleri saglanmistir. Ogrenci sonuclarini kamera vasitasiyla
gozlemleyebilmektedir.

Tablo 2: LCD badlanti uclarinin adlar ve islevleri _
Baglanti Numarasi Baglanti Noktasi Ad1 Islevi

1 VSS Sase bagdlantisi

2 VDD Pozitif besleme gerilimi baglantisi
3 VEE Kontrast ayari icin baglanti

4 RS Reset (sifirlama) baglantisi

5 RW Okuma/Yazma baglantisi

6 EN Enable (Etkinlestirme) baglantisi
7 DO Veri yolu 1

8 D1 Veri yolu 2

9 D2 Veri yolu 3

10 D3 Veri yolu 4

11 D4 Veri yolu 5

12 D5 Veri yolu 6

13 D6 Veri yolu 7

14 D7 Veri yolu 8

15 K Arka plan 15181 igin sase baglantisi
16 A Arka plan 1s1g1 igin pozitif besleme baglantisi

Laboratuvar platformumuz analog cikis veren sicaklik algilayicisi icin uygulama yapilmasina izin
vermektedir. Analog clkis veren algilayic kullanildiindan Arduino UNO'nun analog girigleri
kullaniimaldir. 6 adet analog girisinin bulunmasi analog cikis veren 6 farkli algilayicinin ayni anda
baglantisinin saglanarak kontrol edilebilmesine imkan tanimaktadir. Platformumuz esnek yapisindan
dolay! dijital cikis veren sicaklik algilayicilarinin kontroliine de olanak saglamaktadir. Son olarak, melodi
ses tonlarinin Uretilmesi icin kullanilan Buzzer malzemesinin Arduino UNO ile baglantisi saglanarak
uygulama yapilabilmesi saglanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Buzzer (Piezo speaker) ile ses alma uygulamasi icin devre baglanti semasi

Yazilim

LabVIEW

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench kisaltmasi olan LabVIEW;

e Test, dlgim ve kontrol gerektiren uygulamalar igin gelistirilen sistem mihendisligi yazilimidir.

e Donanim ve veri analizlerine hizli erisim saglamaktadir.

e Donanim entegrasyonunu basitlestirerek, neredeyse tiim Giris/Cikis cihazlarindan veri analizlerini
hizl bir sekilde elde edebilmeyi ve gorsellestirebilmeyi saglamaktadir.

e Diger programlama dilleri kod satirlari olusturmak igin metin tabanl bir dil kullanirken LabVIEW
grafiksel bir programlama dili olan G kullanmaktadir.

LabVIEW yaziliminin 6n paneli, giris ve c¢ikis terminallerinin, kontrol ve gbéstergelerini iceren bir
paneldir. Bu panel, kullanicinin klavye veya fare yardimiyla girdigi bilgileri ve o bilgilere ait sonuglan
ekranda izleyebilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 5).

¥ '
5 mjimc- |
- — [ g g
- S
ETE
-
[ ——
P P PP R T - -
e —

www.jret.org @ Her hakki saklidir. Dergide yayimlanan yazilarin tiim sorumlulugu 290
yazarlarina aittir.

Sekil 5: LabVIEW 6n paneli



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi

Journal of Research in Education and Teaching
Kasim 2017 Cilt: 6 Sayi: 4 ISSN: 2146-9199

Blok diyagram, ©n panelde olusturulan kontrol ve gdstergelerin programlama islemlerinin
gerceklestirildigi bolimddr (Sekil 6).

e R, [Fe= &

10800

; : B 3 [
P_fm C 23] B+ o ==
£ af sarmples] | DAG Assistant i . it

: — |
tem
.

N o e e R~ —

i
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o
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& Eﬂqk ".".l'lndc-nk
L

e oo
fo.451]
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El L aiL @
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[
Sekil 6: LabVIEW blok diyagrami

Arduino IDE
Arduino mikrodenetleyicili platformlar igin geligtirilmis kod yazma ve programlama edit6rii olan Arduino
IDE'nin ekran goérintisi Sekil 1.b'de verilmisti. Uygulamalarimizdan RGB LED'in uzaktan erisimli olarak
kontrol edilebilmesi icin gerekli olan program kodu érnek olmasi acisindan asadida verilmistir:

int kirmiziPin = 6;

int yesilPin = 5;

int maviPin = 3;

void setup()

pinMode(kirmiziPin, OUTPUT);
pinMode(yesilPin, OUTPUT);
pinMode(maviPin, OUTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
Serial.begin(9600);

b
void loop()
{

if (Serial.available())
{
String str = Serial.readString();
unsigned long cevrim=str.toInt();
if (cevrim>=20000000)
{
int red_color=((cevrim-cevrim%?1000000)%1000000000)/1000000;
int green_color=((cevrim-cevrim%?1000)%1000000)/1000;
int blue_color=cevrim%71000;
renkAyarla(red_color, 0, 0); //kirmizi
renkAyarla(0, green_color, 0); //yesil
renkAyarla(0, 0, blue_color); //mavi

www.jret.org @ Her hakki saklidir. Dergide yayimlanan yazilarin tiim sorumlulugu 291
yazarlarina aittir.



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi
Journal of Research in Education and Teaching

Kasim 2017 Cilt: 6 Sayi: 4 ISSN: 2146-9199

else
{
renkAyarla(0, 0, 0); //siyah
delay(2000);
b
b
void renkAyarla(int kirmizi, int yesil, int mavi)
{

kirmizi = 255 - kirmizi;

yesil = 255 - yesil;

mavi = 255 - mavi;
analogWrite(kirmiziPin, kirmizi);
analogWrite(yesilPin, yesil);
analogWrite(maviPin, mavi);

}

UYGULAMANIN GERCEKLENMESI VE UZAKTAN ERISIMI

Uzaktan erisimli mikrodenetleyici laboratuvari uygulamasinda 6grenci 9 adet mikrodenetleyici dersi
uygulamasini gergeklestirebilmektedir. Sekil 7'de bu uygulamalardan RGB LED uygulamasina ait 6n
panel goriintiisii gorilmektedir. Bu 6n panel kullanici arayiizi olarak adlandirilabilmektedir. Clinki
kullanici tim kontrol iglemlerini ve deneysel sonuglarinin gézlemlenmesini bu ekran (izerinden
gerceklestirecektir. Ornek calisma olarak verilen RGB LED uygulamasinin calistiriimasi su sekildedir.
Oncelikle 6grenci deney 6n paneli sol iist kdsesinde yer alan “calistir (run)” butonuna basarak
uygulamayi calstirmaktadir. Daha sonra RGB LED uygulamasinin numarasi olan 1 numaray! ekranda
deney numarasi bolimiine yazmakta ve sekmelerden de RGB LED'i segmektedir. Kirmizi, mavi veya
yesil renklerinin dederini belirledikten sonra “Sec” butonuna basarak, deneye ait parametreleri,
Arduino UNO kartina gdndermekte, kartta yikli olan program vasitasiyla veriler ¢éziimlenmekte ve
ilgili islem gerceklestiriimektedir. Tim bu asamalar 6n panelde Deney basamaklari kisminda adim adim
yazmaktadir. Deney sonuglarini da Webcam araciligi ile izleyebilmektedir. Arduino UNO kartinin sunucu
bilgisayarda aktif oldugu da &n panel {izerinde goriilebilmektedir. Yesil renk Arduino UNO kartinin bagli
oldudu, kirmizi renk ise kartin bagh olmadigi anlamina gelmektedir.

@ hep /1932516763000 ! & [ Aveme. o-
& UZAKTAN ERISIMLI MIKRO.. % || @

UZAKTAN ERISIMLI MIKRODENETLEYICT LABORATUVARI 2

SN EE E

RGBLED |8 ADFI [FD KARASIMSEK | /SFGMENT DISPIAY | 2X16 10D | SFRVO MOIOR | DU MOTOR | 1ERI -GRI SAVICH | SICAKTIK O1¢ llMlll BU/ZZER ILE SES Al MA

KAMERA GGRUNTUSU

DENEY LISTESI

1. RGB LED uygulamasi

2.8 adet LLD karasimsek devresi
3.7 segment Display Uygularmasi
4. 216 LCD uygulam

5. Servo motcr si
6. DC motor stirm )
7.0 99 lleri Geri Sayici Devresi
6. Sicaklik 8lgim

9. Buzzer lle Ses Alma

Deney Basamakiari:
1. Uygulamayi [;,] butonuna basarak
calistiriniz.
2. Deney numarasi olarak "1" yaziniz.
3. RGB Ledin renk degisimini izlerek icin renk.
seginiz.
4."SEC" butonuna basarak sectiginiz degerleri
devra kartina gonderiniz.
3. Dency sonuclarini kamera tizerinden gergek
zamanli olarak izleyiniz.
4. "Durdur” bulcnuna basarak deneyi

ilir, yeni bir deney secebilir veya deneyi

/ARDUINO CODE FOR RGB LED APPLICATION

d

timeout (ms) 10000 }
1 venkhvaral2ss. 0,01 ez

Sekil 7. Uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasinin WEB tabanl kullanimi

tekrar calistirabilirsiniz
5. Arduino kodunu kopyalayip kendi
bilgisayariniza kayit edebilirsiniz
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Gelistirilen deneylere ait Arduino kodu da ayrica 6n panel tizerinde verilmistir. Ogrenci Arduino UNO
kartina sahipse, isterse ilgili kodu bilgisayarina yiikleyerek kendi 6z tasarimini gergeklestirebilir ve
ekranda yer alan deney baglanti semasini kullanarak baska platformlarda da deneyini gerceklestirebilir.
Gelistirilen uygulamanin internet lizerinden gercek zamanl olarak erisilebilmesi icin 6ncelikle LabVIEW
programinda bazi ayarlar yapmak gereklidir. Bunun igin 6ncelikle *“Web Server” meniisiinden uzaktan
erisime izin vermek icin ilgili buton isaretlenmelidir (Sekil 8). Daha sonra kullanicinin erisebilecedi
uygulamalar ve uygulamalardaki kontrol haklari (kontrol ve gézlem, sadece gbzlem) ayarlanarak kayit
edilir.

| Categany - Wik Server

Front Panel
| Block Diagrarm =
| Cortrols/Function: Palethe:

Emviranmient Wieb Service Locd Debugging
f:::l“ Disbug HTTE Port®
Prinking G000

| Fmarce Conkng

o | Bllow mepnote comnecticns while delbugging®
| tenw Shotouts oAt

Revizion Hisbary *Chenges bo mecked options will take effiect the next time you stak LabyIEW,
Security
Shared Wasiable Engine Bemale Pansl 5o

| UL Server
| Fiadat b defaulie
Rt chee B

CAPragreen Files SREAMstigasl Instrurments, | . |
LabVIE 2018 wwerar

HTTE pant
200
o | Rarnote fronk panal;
| Snapshat

55

DK I Cancel ! Help E
Sekil 8: Web Server Meniisi

Daha sonra Web Publishing Tool menisiindeki gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra (Sekil 9), elde
edilen adres Internet Explorer tarayicisina yazilarak uygulama uzaktan erisimli olarak agilabilir. Bu
uygulama icin dgrenciler, baglanti adresini Goztepe Kampusi igerisindeki herhangi bir bilgisayardan
yazdiklarinda kullanici  arayliziine erisilebilmekte ve deneylerini gergeklestirebilmektedirler.
Uygulamanin calistirilabilmesi icin kullanici bilgisayarinda LabVIEW programinin yiiklli olmasina gerek
yoktur. “Run Time Engine” yikli olmasi uygulamalar calistirabilmek igin yeterlidir. Dersin teorik
bolimi anlatilirken 6grencilere bu durum hatirlatiimaktadir.
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Sekil 9: Web Publishing Tool Meniisii
SONUC

Son 20 yildir tasarlanarak uygulamaya konulan uzaktan erisimli laboratuvarlar, genellikle iletisim ve
kontrol teknolojileri kullanilarak laboratuvar deneyiminin sadlanmasina yonelik bir yaklasimin
UrGnldir. Laboratuvar calismalarinin bu disiplinlerde (mesleki ve teknik egitim veren ortadgretim ve
yiksekogretim kurumlar, mihendislik fakilteleri, vb.) ©gretimin dnemli bir unsuru oldugu
goriilmektedir, ancak engelli bireylerin karsilastiklari 6zel engeller de dahil olmak (izere 6grencilerin
deneyler sirasinda kisitlamalarla (yer, donanim, vs.) karsi karsiya kaldiklari 6gretim elemanlarinca da
tecriibe edildiginden uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalarinin énemi agikga ortaya c¢ikmaktadir.
Odrencilerin veya isteyen herkesin yer ve zaman badimsiz erisim saglayarak bu uygulamalari
yapabiliyor olmasi hem daha derinlemesine 6grenmelerini sadlayacak hem de uygulama icin para
harcamayacadindan daha ekonomik olacaktir. Bu calismada, LabVIEW programi kullanilarak gercek
zamanh uzaktan erisimli mikrodenetleyici laboratuvari tasarimi Mikrodenetleyici dersi deneylerinde
secilen uygulamalar igin gergeklestirilmistir. USB (izerinden dogrudan programlanabilen Arduino UNO,
mikrodenetleyici deneyleri icin gelistirilen deney karti ile LabVIEW programi arasinda veri aligverisi ve
kontroliini saglamaktadir.

Uzaktan erisimli olarak gerceklestirilen uygulama su anda, Marmara Universitesi Gdztepe Yerlegkesi
icerisinde kullaniimaktadir. Ogrenciler kendilerine verilen erisim adresini kullanarak, yerleske icerisinde
internet erisimli herhangi bir bilgisayardan uygulamaya erisebilmektedirler. Kullanici bilgisayarinda
eder LabVIEW programi yikli ise herhangi ek bir donanim veya yazilma gerek kalmaksizin
uygulamayi calistirabilmektedir. E§er program yikli degil ise, ddrencinin uygulamayi galistirabilmesi
icin bilgisayarinda LabVIEW Run Time Engine yikli olmasi gerekmektedir. Dersin teorik olarak
anlatiminda 6grencilere bu durum hatirlatimaktadir. Uzaktan erisimli laboratuvarin yer ve zaman
bagimsiz olarak kullanilabilmesi igin de gerekli calismalar devam etmektedir.
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Not: Bu calisma 26-27 Ekim 2017 tarihlerinde Antalya'da diizenlenen 6'nci Egitim ve Ogretim
Calismalar Diinya Kongresi’'nde bildiri olarak da dederlendirilmistir.
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