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OZET

KONUSMA TANIMA TEKNOLOJiSi KULLANILARAK
DEVRE TASARIM VE ANALIZI

Insanoglunun en ¢ok kullandig1 dogal iletisim araci olan konusma, kisiye ait bircok
bilgiyi i¢inde barindiran bir isarettir. Gelisen teknoloji ile beraber bu konusma
isaretinden elde edilen bilgiler kullanilarak ¢ok c¢esitli uygulamalar gelistirilmektedir.
Konusulan kelime ve ifadelerin taninarak makineler ve 6zellikle bilgisayarlar tarafindan
anlasilabilecek formata doniistiiriilmesinde en c¢ok kullanilan teknolojilerden biri
konusma tanimadir. Bu teknoloji insan-makine arasi iletisimde tuslar1 aradan kaldirarak
kullanicinin klavye ve fare gibi araglara gereksinim duymadan sadece konusarak
islemleri gerceklestirebilmesini saglamaktadir. Robot kontroliinden c¢agri merkezi
otomasyonlarina kKadar ¢ok genis yelpazede kendisine uygulama alani bulan konusma
tanima teknolojisinin egitim alanmna uygulanmasi bu c¢alismanin ana fikrini

olusturmaktadir.

Bu tez calismasinda, 6grencinin sesli komutlar ile istedigi deneyi secgebildigi; deney
parametrelerini degistirilebildigi; deney sonuglarini gézlemleyerek analiz edebildigi ve
tiim bunlar1 da ellerini kullanmadan sadece konusarak gerceklestirebildigi bir uygulama
gelistirilmistir. Bu c¢alisma ile Elektrik-Elektronik Miuhendisligi, Mekatronik
Miihendisligi, Kontrol ve Otomasyon Miihendisligi lisans programlari ile Meslek
Yuksekokullarinda Elektronik ve Otomasyon Bolimii Onlisans programlari
miifredatinda yer alan Devre Analizi ve Elektronik Devreler derslerine katki saglanmasi

amaclanmustir.

Web tabanli olarak gelistirilen bu uygulamada, laboratuvar caligmalarina yeni bir
Ozellik ekleyerek, deneylerin gergeklestirilmesinin tiim agamalarinda konugma verisinin
kullanilmast saglanmistir. Her yerden erisilebilir, kullanimi kolay ve kullanici dostu
olmas1 hedeflenen bu uygulamada Adobe Flash Proffesional, Asp.net C#, MATLAB
gibi yazilimlar ile igerige uygun 6zel gelistirilmis tizerinde LCD bulunan bir deney
karti, Rasberry Pi 2 (Tek Kart Bilgisayar (TKB)), isaret iireteci ve kamera gibi
donanimlar kullanilmistir. Kullanict araylizii olduk¢a sade ve Ogrenciyi sikmadan

deneyini gergeklestirilecegi bigimde tasarlanmistir. Elini gegici slre ile veya kalici



kullanamayan engelli 6grenciler de dahil olmak iizere tiim kullanici tiplerine hitap eden
bu uygulamaya, konugma tanima teknolojisinin yani sira sesli ve yazili bilgilendirme
Ozelligi de eklenmistir. Bdylece, herhangi bir ek dokiimana gerek kalmadan kullanici,

hangi asamada hangi komutu sdyleyecegini bilmektedir.

Konusma tanima teknolojisi olarak Web Konusma Uygulama Programlama Arabirimi
(Web Speech Application Programming Interface-WSA) destegi veren Chrome
masaiistii internet tarayicisinin  kullanildigt web uygulamasina, uzaktan erisim
ozelliginin eklenmesi ile yer ve zamandan bagimsiz olarak deneylerin gergeklestirilmesi
saglanmistir. Ogrenci ile gorsel olarak daha kolay etkilesim saglayabilmek amaciyla
arayuz, Adobe Flash Professional programi ile tasarlanmistir. Kullanicinin sdyledigi
komutlar, WSA ile metin haline donistiiriilip JavaScript dili vasitasi ile flash
uygulamasina gonderilmektedir. Bu komut metni kullanilarak, akislarin ilerletilip deney
islem basamaklarinin  yiiriitiilmesi, uygulama {izerindeki animasyonlarin ve
seslendirmelerin ¢alistirilmasi saglanmistir. Bu islemlerin gergeklestirilmesinde Action
Script 2.0 programlama dili kullanilmistir. Ayrica yine Action Script 2.0 dili
kullanilarak kullanicinin sdyledigi sayisal degerler (deney numarasi, girig gerilimi, geri
besleme direncinin degeri vb.) arka planda asp.net sayfasina Query String yontemi
kullanilarak gonderilmektedir. Asp.net sayfasi iginde C# nesne yonelimli programla dili
kullanilarak gelistirilen yazilim ile MATLAB programinin arka planda ¢alistiriimasi
(dinamik devre tasariminda) veya sistemde yer alan cihazlarin programlanmasi (gercek
zamanl Elektronik Devreler deneylerinde) saglanmaktadir. Ardindan tiim analiz
islemleri gergeklestirilerek, sonuglar flash uygulamasina aktarilmaktadir. Ayrica, rapor
olusturma ve deney sonuglarindan olusan bu raporun ders 6gretim elemanina e-posta ile

gonderilmesi de bu yazilimin i¢inde gergeklestirilmektedir.

Bu tezde gelistirilen web tabanli uygulama iki boliimden olusmaktadir: Dinamik Devre
Tasarim1 ve Elektronik Devreler dersi laboratuvar uygulamalari. Dinamik Devre
Tasarim1 uygulamasinda, 6grenci gelistirilen iki gozlii devre sablonu iizerinde istedigi
devreyi pasif devre elemanlart (direng, kondansatoér) ve DC gii¢ kaynag: kullanarak
kurabilmektedir. Bu uygulamada ogrenci devreye ekleyecegi elemani, elemanin
birimini, degerini ve en son olarak da elemanin yerlestirilecegi diigiim noktalarini
kendisi belirlemektedir. Tim bu islemlerin tamamlanmasinin ardindan ilgili komutun

ogrenci tarafindan sdylenmesi ile beraber analiz islemi arka planda MatLab'de Sembolik



Devre Analizi (Symbolic Circuit Analysis in MatLab —SCAM) araci kullanilarak
gerceklestirilmekte ve sonuglar kisa bir zaman sonra kullanici araylzinde
gozlemlenmektedir. ikinci bolimde ise Marmara Universitesi Teknolojisi Fakiiltesi
Elektrik — Elektronik Miihendisligi miifredatinda yer alan ELM 2021 Elektronik I ve
ELM 2022 Elektronik II dersleri laboratuvar uygulamalarindan secgilen deneyler ele
alnmugtir. Ik boliimden farkli olarak bu boliim kendi icinde iki ayr1 uygulama tipi
icermektedir: Bunlardan birincisi secilen deneylere ait giris parametrelerinin ve devre
eleman1 degerlerinin tamamen sanal olarak degistirildigi ve deney sonuglarinin grafiksel
velveya sayisal bicimde analiz edilebildigi benzetim modelidir. Islemsel Kuvvetlendirici
deneylerinin ele alindig1 ve 6grencinin gergek cihazlart kontrol edebildigi ikinci tip
uygulamalarda ise, istenen deneyin secilebilmesi, deneye ait parametrelerin ayarlanmasi
ve sonuglarin gézlemlenebilmesi miimkiindiir. Bunun i¢in bu tez ¢alismasina 6zgiin bir
deney kart1 tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Bu deney kartinda, deneylere ait AC giris
isareti parametrelerinin (sinyal tipi, frekans, genlik) istenen durumlara gore
ayarlanabilmesi igin bilgisayar kontrollii Agilent 33220A Isaret Ureteci kullanilmustir.
Gelistirilen deney karti lizerinden deney seg¢imi CD4051BE c¢oklayici/azaltict
kullanilarak gergeklestirilmistir. Secilen deneye ait ikinci parametre olan geri besleme
direnci, 1°C haberlesme protokoliine sahip sayisal bir potansiyometre kullanilarak;
{igiincii parametre olan DC referans gerilim degeri de yine I2C haberlesme protokoliine
sahip sayisal analog cevirici kullanilarak belirlenmektedir. Tiim bu islemler igin,
Raspberry Pi 2'de Python dili kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir. Deney karti
tizerinden ¢ikig gerilimi, bir osiloskop ile 6lgilerek; elde edilen grafik Raspberry Pi 2
tizerinde bulunan kamera ile gercek zamanli olarak kullanici araytiziine aktarilmaktadir.
Uygulamaya erismek icin kullanici adi ve sifre gereklidir. Ogrenci tiim islemleri
basartyla tamamladiktan ve deney sonuglarini gozlemledikten sonra, Ogrenci giris
tarihini, saatini ve deney sonuglarini igeren bir rapor, ders 6gretim elemanina e-posta ile

gonderilir.

Mart, 2018 Ayse YAYLA
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ABSTRACT

CIRCUIT DESIGN AND ANALYSIS BY USING SPEECH
RECOGNITION TECHNOLOGY

For human beings, speaking is the most used natural communication way and it
contains many information about the person. With the developing technology, various
applications were developed using information obtained from the speech signals.
Speech recognition is one of the most used technologies for recognizing spoken words
and expressions and translates them into a format that machines and especially
computers can understand. In human-machine interaction, this technology enables users
to fulfill the tasks without using keyboard and mouse. Integrating speech recognition
technology into educational field is the main idea of this study. This technology is used
in various areas from robot control to call center automations.

In this thesis, an application is proposed that the students can select desired experiment,
adjust the experiment parameters, monitor the results and analyses them and perform all
of these just by talking without using their hands. This study aims to contribute to
Circuit Analysis and Electronics Circuit courses which take place in undergraduate
programs of Electrical — Electronics Engineering, Mechatronics Engineering, Control
and Automation Engineering or in associate degree programs of Electronics and
Automation Programs of VVocational Schools.

In this web-based application, usage of speech data for each step of the experiment was
performed by integrating new features to the experimental setup. System is accessible
from everywhere and easy to use. It contains a specifically designed experiment board
with LCD, Raspberry Pi 2 single board computer with a video camera and a signal
generator. Adobe Flash Professional, Asp.net C#, and MATLAB softwares were used
during system development. User interface is plain and enables student to accomplish
experiments without getting bored. Voice announcement and written notification
features has been added to the application which appeals to all user types including
disabled students who cannot use their hand temporarily or permanently besides speech
recognition technology. Thus, without needing any additional documentation, the user

knows what command to say at which stage.

vii



Chrome desktop browser supporting Web Speech Application Programming Interface
as a speech recognition technology was used in the application. An experimental setup
independent from time and place was developed by adding remote access feature. To
make visual interaction with the student easier, user interface was designed using Adobe
Flash Professional program. The user's command is converted into text with WSA via
JavaScript language and sent to the Flash application. By using command text,
execution of the experiment steps, running the animations and playing sounds on the
application are handled by ActionScript 2.0 programming language. Moreover, by using
Action Script 2.0 programing language, spoken numerical values (experiment number,
input voltage, value of the feedback resistor, etc.) are sent to asp.net page in the
background by Query String method. The software developed by using C# object
oriented programming language in asp.net page runs the MATLAB in background (for
dynamic circuit design) or enables to program the instruments (for real time electronics
experiments). After all analysis operations are carried out, the results are transferred to
the flash application. Furthermore, this program also sends an e-mail which includes
experimental results to the lecturer.

The web-based application developed in this thesis consists of two parts: Dynamic
Circuit Design and Electronics Experiments. In Dynamic Circuit Design application,
students can build any intended circuit on two meshed circuit template using passive
circuit components (resistance, capacitor) and DC power supply. In this application,
student can choose a circuit element and determine its unit, value and finally its start
and stop nodes on the schema. Then completing this procedure, after related command
IS voiced, analysis process starts and is fulfilled with MatLab Symbolic Circuit Analysis
(SCAM) tool and results can be observed on the user interface in a short time. In the
second part, selected experiments from ELM 2021 Electronics | and ELM 2022
Electronics 11 courses which are in curriculum of Electrical and Electronics Engineering
department in Marmara University Faculty of Technology were contextualized. Unlike
the first part, this section contains two types of experiment in it: The first part is the
simulation model in which the input signal parameters and circuit element values can be
adjusted virtually and the experimental results can be analyzed graphically and / or
numerically. In the second part, Operational Amplifier experiments are handled. In this

part, it is possible to control the instruments, select the desired experiment, adjust the

viil



parameters of the experiment and observe the results. For this purpose, a novel
experiment card was developed especially for this study. In the experiment card,
experiment selection was performed using CD4051BE multiplexer / demultiplexer.
Feedback resistance was adjusted by using a digital potentiometer that communicates
with 12C protocol. And DC reference voltage was adjusted by using a digital to analog
converter module that communicates with 12C protocol. For all these operations,
software was developed on Raspberry Pi 2 by using Python language. In this setup, a
computer controlled Agilent 33220A Signal Generator was used to adjust the AC input
signal parameters (signal type, frequency, amplitude). The output voltage of experiment
circuit was measured by an oscilloscope; the obtained graph was transferred to the user
interface through a plugged-in camera on the Raspberry Pi 2. Username and password is
essential to access the application. After the students complete all procedures
successfully and observe the experiment results, an e-mail including student login date,

time and results of the experiment is sent to the lecturer.

March, 2018 Ayse YAYLA



YENILIK BEYANI

KONUSMA TANIMA TEKNOLOJiSi KULLANILARAK
DEVRE TASARIM VE ANALIZI

Miihendislik fakiiltelerinin miifredatlar1 incelendiginde, uygulamanin 6nemli bir yer
tuttugu ve derslerin 6grenme ¢iktilarinin  ¢ogunlukla el becerisine dayandigi
goriilmektedir. Gercek veya benzetim ortamlarinda fark etmeksizin elektronik devre
tasarim, analiz ve testlerinde el kullanimi vazgecilemeyecek bir gereksinimdir.
Dolayisiyla 6rnegin Elektrik-Elektronik Miihendisligi Devre Analizi ve Elektronik
Devreler derslerinin uygulamalarini klasik laboratuvar ortamlarinda yapmak, ellerini
sinirli veya hi¢ kullanamayan 6grenciler i¢in imkansizdir. Bu tip engeli olan 6grenciler

deneyleri yaparken yalnizca grup arkadaslarini izlemekle yetinmek zorundadir.

Konugma tanima sistemleri, insanlarin sahip oldugu en temel iletisim aract olan
konusmadan elde edilen verilerin kullanildigr énemli bir teknolojidir. Konusarak bir
islemi yapmak, o islemi klavye veya fare kullanarak yazarak yapmaktan ¢cogu zaman
daha kolaydir. Giinlimiizde bir¢ok alanda etkin bir sekilde kullanilan konusma tanima
teknolojilerinin, uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasi veya dinamik devre tasarimi

gibi mithendislik egitimi alanina entegre edilmesi, bu ¢alismanin 6zgiin tarafidir.

Konugma tanima teknolojisi olarak WSA’nin kullanildig1 bu tez ¢alismasi, zaman ve
mekéndan bagimsiz olarak her yerden calistirilabildigi igin erisilebilir; deneyin her
asamasinda 0grenci hem yazili hem de s6zlii olarak yonlendirildigi i¢in kullanimi kolay
bir yapidadir. Ayrica deney dizeneginin ses ile kontrol edilebilmesi, sadece elini
kullanamayan engelli bir 6grenci igin degil; elektronik devre tasarimu ile ilgilenen tiim
ogrencilere veya hobi olarak bu konuya ilgi duyan herkese hitap etmesi bakimindan

evrensel bir tasarim olma 6zelligi tasimaktadir.

Deneylerde konusma tanimanin kullanilmasinin  bir diger Onemli faydasi1 da;
uygulamalar gerceklestirilirken kullanicinin her iki elinin birden mesgul olmamasidir.
Ozellikle AR-GE alaninda ¢alisan kisilerin belli isleri yaparken ayn1 zamanda cihaz vs.

kontrol etmeleri kolay olmadigi i¢in, bu yontemin onlara da kolaylik saglayacagi



kuvvetle muhtemeldir.

Gundmuz Bilisim Teknolojilerinin etkin olarak kullanildigi bu uygulamada, gtincel
donanim Ve yazilimlar bir araya getirilerek, devre tasarimi ve analizine yonelik yenilikci
bir ¢oziim gelistirilmistir. Kullanim1 kolay ve sade bir yapida olan uygulama tizerindeki
animasyonlar ve seslendirmelerin ¢alistirllmasinda Adobe Flash Proffesional ve Action
Script 2.0 programlama dili kullanilmigtir. Kullanicinin gergeklestirdigi deney islem
basamaklarina uygulamanin hizli yanit vermesi i¢in C# nesne yonelimli programlama
dili kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim ile tiim analiz islemleri
gerceklestirilmekte ve deney sonunda da ders Ogretim elemanina deneye ait sonuglar
elektronik posta olarak gonderilmektedir. Tim kaynak kodlar1 Visual Studio bulut
sisteminde saklandigindan sunucu bilgisayarda bir sorun olusmasit durumunda kaynak
kodlar1  bulut  sisteminden  yeniden  yiiklenerek,  uygulama  rahatlikla

calistirilabilmektedir.

Bu tezde gelistirilen laboratuvar uygulamasi, iki ayn tipte {i¢ farkli deney ortamina
uzaktan erisime izin verecek sekilde tasarlanmustir. Birinci durumda, Devre Analizi
dersi laboratuvar uygulamalarina yonelik olarak 6grencinin iki gozlii devre sablonu
tizerinde pasif devre elemanlar: (direng, kondansator) ve DC gii¢ kaynagi kullanarak
serbestce devre olusturabilecegi bir yapi olusturulmustur. Burada kullanici (68renci)
devre eclemanlarim1 ve degerlerini belirleyebilmekte, diigiim noktalarin1 serbestce

secerek elemanlar: sablon iizerine yerlestirebilmektedir.

Ikinci durumda ise lisans ya da 6nlisans miifredatinda yer alan Elektronik Devreler dersi
laboratuvar uygulamalarindan se¢ilmis deneyler hem benzetim hem de ger¢ek zamanl
olarak gergeklestirilmistir. Benzetim uygulamalarinda segilen deneye ait giris
parametreleri ve devre elemani degerleri tamamen sanal olarak degistirilmektedir.
Islemsel Kuvvetlendiricilerin érnek uygulama olarak segildigi gercek zamanli deneyler
icin, bu teze 6zgu olarak programlanabilen devre elemanlarinin da kullanildig: diisiik
maliyetli bir deney kart1 gelistirilmistir. Deneylerde AC giris isaretinin (dalga formu
sekli, frekans, genlik) konusarak degistirilebilmesi icin bilgisayar kontrollii bir isaret
treteci  kullanilmistir.  Islemsel kuvvetlendiricilerde Eviren ve Evirmeyen
Kuvvetlendirici deneylerinde geri besleme direnci; Karsilagtirma deneylerinde ise

referans geriliminin ayarlanabilmesi icin ise, 1°C haberlesme protokoliine sahip sirasi ile

Xi



sayisal bir potansiyometre ve bir sayisal analog ¢evirici entegre kullanilmistir.
Ogrencinin soyledigi degere gore ilgili entegre (sayisal potansiyemetre veya sayisal
analog cevirici) programlanmakta ve istenilen deger iiretilmektedir. Deney karti
Uzerinde yer alan deneylerden istenilenin secimi veya entegrelerin deney islem
basamaklarina gore programlanabilmesi i¢in Raspberry Pi 2 arabirimi kullanilmistir.
Python dili kullanilarak gelistirilen yazilim sayesinde sunucu bilgisayardan gelen
degisken basamak degerine sahip sayisal veri ayristirilarak devre tamamlanmustir.
Ornegin 530000 sayisal verisinde soldan ilk basamak deney numarasini1 ve geri kalan
basamaklar da geri besleme direncinin degerini ohm cinsinden ifade etmektedir. Deney
kart1 iizerinden osiloskop ile yapilan dl¢iimler, yine Raspberry Pi 2 arabirimi Gzerinde

yer alan kamera ile gercek zamanli olarak kullanici arayiiziine aktarilmaktadir.

Uygulamanm mikrofon, fare gibi ¢ok cesitli girdi yontemlerini kabul eden bir web
uygulamas1 olmasi, kullanicilar igin bir avantaj saglamaktadir. Ogrenci konusarak
deneylerini gergeklestirebilecegi gibi eger isterse uygulamaya eklenen acilir menii ile
fare kullanarak klasik yontem ile de devam edebilmektedir. Bu da 6grenciye kullanim

kolaylig1 sunmaktadir.

Uygulamanin baslangi¢ asamasindan analiz sonuglarinin elde edilmesine kadar gecen
slire boyunca, 6grencinin ilgisinin bagka noktalara kaymasiin engellenmesi ve 6grenci
ile etkilesim icerisinde olabilmek amaci ile kullanici arayiizii tasariminda konusma
tanima teknolojisine ek olarak sesli ve yazili bilgilendirme 6zellikleri de eklenmistir.
Ayrica her deney sonunda o deneye ait bir kazanim da seslendirilerek tam bir 6grenme

gerceklestirilmeye ¢alisilmistir.

Uygulamanin tamamlanmasi ile birlikte ders Ogretim elemanina Ogrencinin yaptigi
deneye iliskin rapor otomatik olarak e-posta ile gonderilmektedir. Bu rapor igeriginde
ogrencinin kullanic1 adi, deneyi ne zaman gerceklestirdigi ve deneye ait sonuglar yer
almaktadir. Bu da 6grencinin deney sonunda tekrar sonu¢ raporu hazirlayip génderme
zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Ayrica, 6gretim elemant igin, kimlerin deneyleri
tamamladigini bilmesi ve otomatik olarak kayit edilen 6l¢lim sonuglari, laboratuvar

uygulamalarinin degerlendirilmesi agsamasinda da 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

Yiiksekogretim Kurulu Bagkanligi tez arama motorunda Kasim 2017 tarihi itibari ile

2% ¢

gergeklestirilen dizin ve tez ismi aramalarinda “uzaktan erisimli laboratuvar”, “evrensel
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tasarim”, “konusma tanima teknolojisi” anahtar kelimelerini igeren galigsmalar olsa da,
uzaktan erisimli laboratuvar ¢aligmalarinda genellikle 6grencilerin ellerini kullanarak
gerceklestirebilecegi uygulamalar lizerinde durulmustur. Ayni sekilde evrensel tasarim
da sadece pedagojik olarak ele alinmis; ancak mihendislik egitimi alaninda uygulamaya
yonelik olarak yapilan bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Yine “konusma tanima
teknolojisi” anahtar kelimesini igeren ¢aligmalardan birinde bilgisayar teknolojileri
smiflarinda yer alan bilgisayarin, projeksiyon ve projeksiyon perdesinin agma-kapama
islemlerinin gergeklestirildigi, bir digerinde okul 6ncesi Ggretimine yonelik yazilim
gelistirildigi ve bir bagka calismada da ilkokul dgrencilerinin ilkokuma yazma dgretimi

icin bir yazilim gelistirildigi gorilmiistiir.

Konusma tanima teknolojisi eklenerek zenginlestirilen bu uzaktan erisilebilen-kontrol
edilebilen laboratuvar uygulamasi, yukarida siralanan 6zellikleri ile diger calismalardan
farklilik gostermektedir. Bu tez ile, uygulamanin her gecen giin 6nem kazandigi
mihendislik egitimine farkli bir bakis agisi katilarak; yeni bir 6gretim materyali
gelistirilmis ve bu uygulamaya elini kullanamayan 6grencileri de kapsayan genis bir

kitlenin ulagsmasi saglanmastir.

Tez boyunca kullanilan donanim ve yazilim yapilari, ileride baska alanlarda
gelistirilecek uygulamalara 6zellikle de egitim alaninda uzaktan erisimli laboratuvar

uygulamalarina 6rnek teskil edebilecek potansiyeldedir.

Mart, 2018

Dog. Dr. Hayriye KORKMAZ Dog. Dr. Ali BULDU Ayse YAYLA
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1. GIRIS ve AMAC

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) "Diinya Niifus Giinii, 2015" haber biiltenine gore,
ulkemizde en az bir viicut fonksiyonunda zorluk yasayan 4 milyon 882 bin 841 kisi
oldugu bilgisini yayinlamistir. Buna gore, Tiirkiye'de 2011 Niifus ve Konut Arastirmasi
sonuclarina gore, gébrme, duyma, konugma, yiirime, merdiven ¢ikma veya inme, bir sey
tasima veya tutma ve yasitlarina goére 6grenme, basit dort islem yapma, hatirlama veya
dikkatini toplama fonksiyonlarindan en az birinde ¢ok =zorlandigim1 veya hig
yapamadigini belirten kisi sayist iilkemiz toplam niifusunun % 6,6'sinin en az bir engeli

bulundugu sonucunu gostermektedir [1].

Engelli bireyler ginlik yasamlarinda birgok sikinti ve zorluklarla karsilasmaktadirlar.
Engelli bireylerin toplumla biitiinlesmesinde ortaya cikabilecek bu zorluklara drnek
olarak ulasim, fiziksel g¢evre, iletisim araclart vb. sayilabilir. Engellilerin bireysel
becerilerinin yetersiz kaldig1 yerlerde desteklenmeleri amaci ile ve yasamlarini
maksimum diizeyde bagimsizlikla siirdiirebilmelerine yonelik olarak yardimci
teknolojiler gelistirilmektedir. ~ Boylece engellilerin topluma daha rahat uyum
saglayabilmeleri ve daha basarili bireyler olarak topluma kazandirilmalar1 saglanmaya
calisilmaktadir [2]. Hizla degismekte ve gelismekte olan bilgisayar teknolojileri,
yardimci teknolojilerin gelistirilmesinde kullanilan en 6nemli araglardan biridir. Farkli
engel gruplart ic¢in gelistirilebilen yardimci teknolojilere, gdrme engelliler icin
gelistirilen yazilimsal ekran biiyiitme ¢oziimleri, bilgisayar ekraninin tamaminin veya
bir kisminin biiyiitiilmesi veya ihtiya¢ duydugu diizeyde karsit renk ve parlaklik ayari
yapilabilmesi [3], sesli kitap okuma uygulamalari, isitme engelliler i¢in video yayini
yapilirken konusmalarin canli alt yazi olarak web sayfasinda video ile beraber es
zamanl gosterimi [4], bedensel engellilerin hayatlarini kolaylagtirmak igin gelistirilen
ses kontrolli tekerlekli sandalyeler [5] ve ayrica Ozel klavye, fare ve dokunmatik

donanimlar, konusma tanima yazilimlar1 gibi birgok 6rnek verilebilir.

En onemli ve en eski iletisim aract olan konusma, duygu, diisiince ve dileklerimizi
gorsel ve isitsel dgeler araciligr ile karsimizdakine iletmektir [6]. Insanlik tarihine
bakildiginda konusma dilinin yazma dilinden ¢ok 6nce bagladigi goriilmektedir. Zaten
insanlar da okuma-yazmaya baslamadan oOnce konusmaya baglamaktadirlar.

Insanoglunun iletisim i¢in kullandigi bu dogal yolun bilisim teknolojilerine entegre



edilmesi insan-bilgisayar etkilesiminde ©Onemli kolayliklar saglamistir. Konusulan
ifadenin yazili karsiliginin elde edilmesi bircok uygulamanin gelistirilmesinde 6nem
kazanmistir. Konusma tanima sistemi ses tanima alani igerisinde yer alan bilgisayar
kullanicilarina pek ¢ok alanda hiz ve kolaylik saglayan bir disiplindir. Microsoft un
teknolojik bir devrim olarak nitelendirdigi konusma tanima sistemi 1950°li yillarin
sonundan itibaren iizerinde ¢aligilan bir alan olmustur [7]. Konusma tanima sistemleri
en genel tanim ile sesin 6zelliklerinin ¢ikarilmasi, bu 6zellikler temel alinarak yapilan

isaret isleme teknikleri ile bilgisayar tarafindan taninmasidir [7].

Cesitli tiniversitelerin miihendislik fakiiltelerinde Elektrik-Elektronik miihendisligi,
Mekatronik miihendisligi, Kontrol ve Otomasyon miihendisligi ile meslek
yiiksekokullarinda Elektronik ve Otomasyon Boliimii ders miifredatlarinin uygulamalari
incelendiginde, kullanilan en temel cihazlarin 6l¢ii aleti, glic kaynagi, isaret lireteci ve
osiloskop oldugu goriiliir. Bu cihazlar kullanilarak gergeklestirilen uygulamalar, dersin
teorik kisminda 6grenilen bilgilerin pekistirilmesini ve tam bir 6grenme gergeklesmesini
saglar. Klasik laboratuvar ortaminda gerceklestirilen uygulamalar ¢ogunlukla el becerisi
gerektirmektedir. Ogrenci analizini gerceklestirecegi deneyde, oncelikle kullanacag
malzemeleri belirleyerek, ardindan ellerini kullanarak devreyi olusturmaktadir.
Sonrasinda devrenin calisabilmesi icin gerekli giris degerlerini ilgili cihaz {izerinden
ayarlayip; uygulayacak ve deney sonuclarini da yine bir baska cihaz iizerinden
baglantilar1 yaptiktan sonra gozlemleyebilecektir. Bu derslere devam eden ogrenciler
saglikli herhangi bir engeli olmayan (birinci tip 6grenci grubu) bireyler olabildigi gibi
elini veya kolunu kullanamayan (fiziksel engelli) veya kalic1 veya gegici bir kullanma
kisitliligr olan (6rnegin kolu alg¢iya alinmis) 6grenciler (ikinci tip 6grenci grubu) de
olabilir. Bu durumda ikinci tip Ogrenci grubunun yasayabilecegi zorluklari ortadan
kaldirmak tizere klasik laboratuvar ortamlari i¢in bazi iyilestirici alternatif ¢éziimlerin
gelistirilmesi sarttir. Bilisim teknolojilerindeki yenilikler ve farkli kullanim alanlarinda
yayginlagmasi, fiziksel engelli Ogrencilerin ihtiyaglarin1 karsilamalarina olanak

saglayacak cesitli uygulamalarin gelistirilmesine de yol agmustir.

Egitimde engelleri kaldirmak adina elini kullanamayan 6grencilere de firsat esitligi
saglamak, deneye katilim oranlarim yiikseltmek, kullanim kolaylig1 ve kullanici dostu
bir yap1 ile miimkiin hale gelmektedir. Bu tez ¢alismasinda, bu soruna kars1 bir ¢6ziim

Onerisi olarak engelli 6grencilerin de deneylerini gerceklestirmelerine izin veren web



tabanli bir laboratuvar ortami gelistirimistir. Boylelikle yukarida tanimlanan ikinci tip
Ogrenci grubu da, birinci tip 6grenci grubu gibi devre tasarim ve analiz uygulamalarini
gerceklestirebilecektir. Konusma tanima teknolojisi entegre edilerek gelistirilen bu web
tabanli uygulama ile o6grenciler ellerini kullanmadan sadece konusarak deneyi

gerceklestirebilmekte ve deney sonuglarini gdzlemleyebilmektedir.

Gelistirilen uygulama iki ana bdliimden olusmaktadir: Birinci boliim, 6grencinin
herhangi bir deney semasina ve islem basamaklarina bagli kalmaksizin serbest
calisabilecegi ve devrelerini tasarlayarak calistirabilecegi “Dinamik Devre Tasarimi”
boliimiidiir. Tkinci boliim ise, Marmara Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Elektrik-
Elektronik Mihendisligi Boliimii miifredatinda yer alan Elektronik Devreler
(ELM2021, ELM2022) dersleri uygulamalarindan segilmis deneylerin benzetim ve

gercek zamanli olarak yapilabilecegi “Elektronik Deneyler ” bolimiidiir.






2. KONUSMA TANIMA TEKNOLOJISI VE UYGULAMALARI

2.1. Konusma Tamima Teknolojisi

Insanlar arasindaki en dnemli iletisim araci konusmadir [8]. Konusma tanima ses bilimi
icerisinde yer alan, sesin bilgisayarin anlayacag: bir formata doniistiiriilmesi islemidir
[7, 9]. Baska bir ifade ile konusma tanima teknolojisi, kisilerin sesine ait karakteristik

bilgileri ¢ikartmak igin kullanilan ve konusmanin igerigini tanimlayan bir islemdir [10].
Genel bir konugma tanima siireci;

» Sesin kaydedilmesi, ifadenin saptanmasi

» Sesin islenmesi

» Karsilastirma ve eslestirme,

> Islevin gerceklestirilmesi asamalarindan olusur [11, 12].

Konusma tanima sistemleri belirli bir ama¢ dogrultusunda belirli sorunlarin ¢oziimiine
yonelik olarak tasarlanir. Bu sorunlarin ¢oziimii i¢inde degisik sistemler ve metodlar
gelistirilir. Bu baglamda konusma tanima sistemleri c¢esitli dallar altinda

siniflandirilarak ele alinir. Bu simiflandirmalar Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Konugma tanima sistemlerinde yapilan siniflandirmalar [11-14]

Sesin Siirekliligine Konusmaciya Temel Alinan
Gore Bagimliligina Gore Birime Gore
Ayrik Kelimeler Kisiye Bagimh Sozciik Tabanlt
Sirekli Konusma Kisiden Bagimsiz Fonem Tabanli

Konugma tanima sistemleri gliniimiizde yaygin olarak bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir [4, 15-25]:
e Akilli Telefonlar,
e Ses Kontrolli Cihazlar, Robotlar,

e Ev otomasyonu,



e Cagr1 Merkezleri,

e Egitim,

o Engelliler igin destek,
e Saglik, vb.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, konugma tanima teknolojisinin kullanildig1 alanlardan
“egitim” ve “engelliler icin destek” basliklar1 temel olarak alinmis ve igerik bu

cercevede belirlenmistir.

Ozellikle ellerini kullanamayan o6grencilerin hedef kitle olarak secildigi bu tez
calismasinda, konugma tanima sistemi i¢in konusmacidan bagimsiz sistemler iizerinde
durulmustur. Konusmaci bagimh sistemlerde kullanicinin sistemi kullanabilmesi i¢in
oncelikle sistem tarafindan taninmasi gerekmektedir. Bu islemde elini kullanamayan bir
kullanict igin zor bir durumdur. Konusmaci bagimsiz sistemde ise kullanici herhangi bir
on islem yapmadan sisteme dogrudan giris yapabilmekte ve islemlerini
gerceklestirebilmektedir. Bu baglamda, incelenen gesitli konugsma tanima programlari

ve programlara ait bazi 6zellikler Tablo 2.2°de verilmistir.

Tabloda gorildigi gibi Microsoft firmasina ait konusma tanima programinin
destekledigi dil sayisinin az oldugu sdylenmekle birlikte, Tiirkce dilini desteklemedigi
yapilan deneme calismalarinda goriilmiistiir. Ayrica, Nuance firmasina ait “Dragon
Naturally Speaking” Konusma Tanima programinin Tirk¢e destegi olmasi, kelime
sinirinin olmamasi ve konusmaci bagimsiz olmasina karsin ticretli bir program olmasi
sebebi ile kullanimi tercih edilmemigstir. Yapilan arastirmalar sonucunda, kelime tanima
basarisinin yliksek olmasi, kullanici bagimsiz olmasi, Tiirk¢e dilini desteklemesi,
kelime sayisinda sinirlama olmamasi ve web tabanli uygulamalara kolaylikla entegre
edilebilmesi gibi 0Ozelliklerinden o6tiiri Web Konusma Uygulama Programlama
Arabirimi (Web Speech Application Programming Interface -WSA) nin digerlerine gore
oldukca avantajli 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ozelliklerinden otiirii, tez

calismasinda konusmanin metne doniistiiriilmesinde WSA tercih edilmistir.



Tablo 2.2. Konusma tanima programlari [26]
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Microsoft Dikte, Yuksek | Masaustl Yiksek | Az Hayir
Speech APl | Karmasik uygulamasi
Ciimle Tanima gelistirme
Nuance Dikte, Yiiksek | Istemci, Yiksek | Birgok Hayir
Dragon Karmagik sunucu ve
SDK Ciimle Tanima mobil
uygulama
gelistirme
Google Web | Dikte, Yiksek | Web Ortamala | Birgok Evet
Speech APl | Karmasik uygulamasi
Ciimle Tanima gelistirme

2.2. Benzer Calismalar

Cevrimi¢i konugma tanima hizmetlerinin artan varligi ve erisilebilirligi, kullanicilarin
yazmak yerine dogal bir dilde konusmalarina izin verecek sekilde kullanabilmelerine
olanak vermesi sebebi ile tercih edilmektedir [27]. insan-bilgisayar etkilesiminde bu
hizmetlerin kullanilmasi ile, bireylerin bilgi kaynaklarina erisim i¢in kullanildiklari

klavye, fare gibi araclara olan bagimlilig1 da azaltilmis olacaktir.

Yapilan literatiir taramasinda ¢esitli konugma tanima teknolojileri kullanilarak yapilmis
bircok ¢alismaya rastlanilmistir. Bu tez c¢alismasinda konusmalarin  metne
dontstiirilmesinde WSA kullanildig1 i¢in, WSA kullanilarak gelistirilen ¢alismalar

daha agirlikli olarak incelenmistir.

Duarte ve arkadaslarinin yaptig1 ¢aligmada, Dragon Dictate konugma tanima yazilimi

kullanilarak gerceklestirilmis gercekei elektrik miithendisligi laboratuvart ele alinmistir.




Bu laboratuvar uygulamasinda kullanict arayiizii tasariminda Authorware programi,

deneylerin analizi ve sonuglariin elde edilmesinde Pspice programi kullanilmistir [28].

“Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak Okul Oncesi Bilissel Kazanimlarinm
Ogretimi I¢in Yazilim Gelistirme” isimli yiiksek lisans tezinde bilgisayar destekli okul
Oncesi egitim siirecinde kullanilmak {izere konusma tanima teknolojileri ile
desteklenmis bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim ile 6grencilerin, klavye,
fare vb. donanim elemanlarindan bagimsiz okul Oncesi egitim programinda yer alan
bilissel kazanimlari elde etmeleri hedeflenmistir. Yazilim, Visual Studio C#
programlama dilinde konu ve uygulama kisimlart olmak {izere iki bolimde
hazirlanmistir. Gorsel etkiyi arttirabilmek icin ise C# programi igerisinde Flash CS3
programi ile hazirlanan flash dosyalar1 kullanilmistir. Bu calismada konugma tanima

islevi, Dikte firmasinin deneme siirlimii olan DikteApiF20 programi ile saglanmistir

[29].

“Bilisim Teknolojileri (BT) Smiflarinda Konusma Tammma Teknolojisi fle Simf
Otomasyonu” isimli yiiksek lisans tezinde konusma tanima teknolojileri kullanilarak BT
smiflarinda yer alan bilgisayarlarin, projeksiyon ve perdesinin ses ile kontroliinii
saglamak icin bir uygulama gelistirilmistir. Yazilim Visual Studio 2010 C#, konusma
tanima islemleri icin ise Dikte api demo programlari kullanilmistir. Donanimlarin
kontrol edilmesi i¢in ise PIC mikroislemcilerin kullanildigi alici ve verici devreleri

kullanilmigtir [30].

Yal¢in ve Ulker yapmis olduklar ¢alismada, normal bir kisinin giinliik yasantisinin
vazgecilmez bir pargasi olan e-posta ile haberlesmenin gérme engelli kisiler tarafindan
da gergeklestirilebilmesinin nasil miimkiin olabilecegi tizerinde durmustur. Bu
calismada “ses analizi” i¢in “ayrik sozciik tanima” kullanilmistir. Yazilim “Microsoft
Windows XP Professional Version 2002 Service Pack 3” isletim sistemi ile, C# 2005 ve
MS Access 2007 programlar1 kullanilarak gelistirilmis ve ses kontroliiniin saglanmasi

icin de Dikte Api demo programi kullanilmigtir [31].

Koruyan’m Google’in otomatik konusma tanima teknigini kullanarak gelistirdigi
uygulamasinda, internet sayfasinda canli yayinlanan bir videodaki konusmalarin Google

WSA kullanilarak metne doniistiiriilmesi ve anlik alt yazi haline getirilmesi anlatilmistir

[4].



Wallace tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada da, agir aksanli konusan 6grencilerin
Ingilizce ~konusmalarinin  anlagihrhigm  gelistirmeye  yonelik bir uygulama
gelistirilmistir. Google WSA ’nin kullanildigi bu uygulamada, s6zlii iletisim sorunlarinin

farkindaliginin artirilmasi ve diizeltilmesi hedeflenmistir [32].

Ono ve arkadaslar tarafindan yapilan calismada, Ingilizcesine az giivenen yabanc dil
ogrenen kisiler i¢in gelistirilen, asenkron ses tabanli bilgisayar aracili iletisim sistemi

ele alinmistir. Konusmalarin metne dontistiiriilmesinde WSA’dan faydalanilmistir [33].

Rosales-Huamani ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, gozleri gérmeyen Ogrencilerin
Ogretmenlerinden bagimsiz olarak bilgi kaynaklarina rahatca erisip konuyu

ogrenmelerini saglayan web tabanli bir platform gelistirilmistir [34].

Ghatak ve arkadaslarimin gorme engelli bireyler igin doniisiim teknolojileri ve ekran
okuyuculart kullanilarak gelistirdigi ¢alismada da, bireyin az klavye kullanarak
gezinebilecegi bir web sitesi tasarlanmistir. Kullanicinin web sitesine erismek igin
sOylemis oldugu kullanici adi ve sifresinin metne doOniistiirilmesinde WSA
kullanilmistir. Boylece bu kisilerin de arkadaslari, akrabalar1 vb. kisiler ile iletisim
icerisinde olmalarinin ve sosyal paylasim aginin avantajlarindan yararlanmalarinin

saglanmasi hedeflenmistir [35].

Fernandopulle ve arkadaslarinin 6zellikle fiziksel engelli ve gérme bozukluklari olan
bireyler icin gelistirdigi Twittener isimli web uygulamasinda, konusmalarin metne
doniistiiriilmesinde WSA kullanilmigtir. Bu web uygulamasi araciligi ile, kullanici
Twitter  mesajlarin1 ~ dinleyebilmekte, web  sitesi icerisindeki  gezintilerini

gerceklestirebilmekte ve isterlerse mesaj yazimini konusarak yapabilmektedirler [36].

LectureScribe Sistemi Universitelerde egitim goren sagir ve isitme giigligii ¢eken
ogrencilere smif ortaminda yardimci olan bir web sitesidir. Bu sistemde, ders 6gretim
elemaninin bir mikrofon araciligi ile konusmasina izin verilmis; diger taraftan da
Ogrenciler i¢in, 6gretim elemaninin sdylediklerini kendi kisisel cihazlarinin ekranlarinda
gercek zamanli olarak metin seklinde gdrebilmeleri saglanmistir. Ogrenciler ve dgretim
elemanlar1 bu web sitesinde kendi kisisel giris kimlik bilgileri ile hesap
olusturabilmektedirler. Boylece 6gretim elemanlar:1 derslerini istedikleri gibi bir yaka
mikrofonu kullanarak kaydedebilmekte; dgrenciler de dersi kendi bilgisayarinda canli

olarak izleyebilmekte, yorum yapabilmekte ve notlar ekleyebilmektedirler. Bu



calismada da konusmalarin metne doniistiirilmesinde WSA kullanilmistir. Uygulamada,
oncelikle kullanicinin sesi kayit edilerek Google'a ait konusma tanima web servislerine
iletilmekte; kelime tanindiktan sonra tekrar sisteme geri gonderilerek istenen islem

gerceklestirilmektedir [37].

Hasegawa ve Dai’nin yaptig1 ¢alismada ders arsivlerine erigim i¢in bulut tabanli bir
O6grenme platformu gelistirilmistir. Platforma erisim saglamak i¢in ve metin girdisini
saglamak icin WSA kullanilmistir. Ogrenciler "konusma tanima " diigmesine basarak

konustuktan sonra, sistem konusma tanima sonuglarina dayanarak sistemi ¢alistirir [38].

Ono ve arkadaslarinin yaptig1 bir baska calismada, Japonya'da yabanci dili Ingilizce
olan ogrencilerin konugma yeterliligini akicilik ve dogruluga gore gelistirmeye yonelik
olarak gelistirilen ve telaffuz uygulamasina olanak taniyan sesli bir blog sistemi
Onerilmistir. Gelistirilen web uygulamasi sayesinde sistem climleyi tam olarak taniyana
kadar climleyi tekrar etmeleri saglanmistir. Calismada konusmalarin metne

donustiiriillmesinde WSA’dan yararlanilmistir [39].

Rocha ve arkadaglarmin, WSA kullanarak gergeklestirdikleri bir bagka ¢alismada da,
kullanicilarin mamografi bulgularini tanimlayan kii¢iik degisken deger seti girmelerine
izin veren ve bu bulgunun kotii veya iyi huylu olma ihtimalini ortaya ¢ikaran
“Mammoclass” isimli bir web aract gelistirilmistir. Bu c¢alismada, MammoClass'a
entegre edilmis olan konusma tanima sistemi sayesinde radyologlarin mamografi raporu

hazirlamalarini yazarak degilde konusarak yapmalari saglanmistir [40].

Aglamis ve arkadaslarmin gelistirdigi ¢alismada, uydu alicisinin beden hareketleri ve
ses komutlar1 yardimiyla kontrol edilmesi ile engelli ve hareket kabiliyeti kisith kisilerin
yant sira kullanim kolayligi arzu eden kullanicilara da katki saglamasi hedeflenmistir.
Calismada kullaniciya ait goriintii ve ses algilanip; gelistirilen yazilim sayesinde uydu
alicist ile haberlesecek sekilde anlamlandirilip uygun parametrelere doniistiiriilmistiir.

Gelen sesin anlamlandirilmasinda Google Speech API kullanilmigtir [41] .

Carter ve arkadaslarinin WSA’y1 konusmalarin metne doniistiiriilmesinde kullandigi
baska bir calismada, telekonferans katilimcilarinin canli toplantilarin  konusma
iceriklerinin metne doniistiiriilmesinde ve dolayisi ile konusma i¢inde gecen kelimelerin

istendiginde aranmasina olanak taniyan, daha Once paylasilan igerigi almak, yanlis
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anlamalar diizeltmek veya yeni bir fikir tartismak i¢in kullanabilecegi bir web tabanli
uygulama olan MixMeet gelistirilmistir. MixMeet, aranabilir icerik olusturmak igin
video, ses veri akiglarimi siirekli olarak analiz eder ve Speech MixMeet WSA’y1

kullanarak aninda bir konusma metni tiretir [42].

Paszkiel ve Kania’nin akilli bir ev igin ortak bir ev esyasi olan aynanin kendi
kullanimin1 engellemeden bir kontrol panelinin iglevleriyle donatilmis oldugu alternatif
bir kisisel asistan ve kontrol arabirimi uygulamasini sundugu bir baska ¢alismada, ses
tanima ve konugma sentezleme yetenekleri icin WSA kullanilmistir. Béylece kullanici
hazirlanirken ya da 6zellikle soru sorarak aynanin bir boliimiinden aninda gerekli tiim
bilgileri alabilir. Gelistirilen arayiiz, cihaz ve 1s1k kontrolii gibi islevleri, Google
Haritalar'1 temel alan bir harita sistemi ve takvim ve haberler gibi ¢esitli bilgilendirici
verileri icermektedir. Arayiiz, Google Chrome tarafindan gorintiilenen bir web

sayfasindan olusur [43].

Ust gdvde ve bir kafa olarak imal edilmis insans1 bir robot olan KEN’in anlatildig1
calismada ise, robotun yiizleri algilayip karsilastigi insanlar1 tanimasi/ 6grenmesi ele
almmustir. KEN, sozli ifadeleri kaydetmek ve metinlere cevirmek icin "sesli etkinlik
algilama" ve konusma tanima 6zelligini kullanir. Konugsmadan metne doniisiim Google

WSA's1 tarafindan gergeklestirilir [44, 45].

Yukaridaki literatiir taramasindan da anlagilacagi gibi WSA egitim, engelliler i¢in
yardimct teknolojiler, akilli ev, saglik vb. bir¢ok alanda konusma tanima ve metne
dontistiirme stirecinde ¢ok siklikla kullanilan; tanima basarisi oldukga yiiksek, coklu dil
destegi olan ve tiim bu iistiin 6zelliklerine ragmen ticretsiz olarak kullanilabilen bir
teknolojidir. Bu 0Ozellikleri sayesinde son 3-4 yilda birgok farkli alandaki problemlere

uygun kolay ¢ozlimler sunabilmeyi bagarmistir.

2.3. Web Konusma Uygulamas1 Programlama Arabirimi (Web Speech
Application Programming Interface (WSA))

WSA, konusma analizi ve sentezi i¢in gelistirilmistir. Bir baska deyisle hem konusmay1
metne doniistirme hemde tam tersi islemi gergeklestirmektedir [46]. Tarayici tabanl

JavaScript uygulama programlamlama araylziu olan WSA, gelistiricilerin standart
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konusma tanima programlarinda olmayan Ozellikleri kullanarak konusma tanima ve
sentezinin web sitesi uygulamalarina dahil edilmesini ve bdylece internetin daha
erigilebilir olmasini saglar [37, 47-52]. JavaScript dosyasi tek bir s6zciigiin taninmasini
saglayabilecek sekilde olusturulabilecegi gibi, kullanici konusurken siirekli tanima ve
ara tanima sonuglar1 iiretmek tizere de yapilandirabilmektedir [53]. WSA 0Onceden
herhangi bir ses kaydi yapmaksizin, konusmay taniyabilir. Ayrica internet ilizerinden
direk erisime izin verdigi i¢in herhangi bir kurulum da gerektirmemektedir.

World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan desteklenen ve Google Chrome'un
25’inci stirimiinden sonra kullanilabilen WSA [4, 54] Tiirk¢e’nin de aralarinda
bulundugu 62 dil ve lehgeyi desteklemektedir [4]. Firefox ve Opera tarayicilari iginde
bu arabirimin kullanilabilecegine dair bilgi olmakla birlikte [55], yalnizca Chrome
tarayicist bu arabirimi uygulamaktadir [53]. Sekil 2.1 ‘de Google WSA ana sayfasi
gorulmektedir.

Web Speech APl Demonstration

Click on the microphone icon and begin speaking for as long as you like.

English ¥ | |United States ¥

Sekil 2.1. Google WSA web sayfasi [56]

Kullanic1 mikrofon ikonunu tikladiginda Chrome browser mikrofona erismek i¢in izin
istemektedir. Gerekli iznin verilmesi ile birlikte, kullanicinin mikrofondan ses kaydi
yapmasi saglanir ve daha sonra bu ses verileri bir HTTPS (HyperText Transfer Protocol
Secure) baglantist agilarak, POST istegi ile konugma tanima web servisine gonderilir.
HTTPS, web trafiginde sifreleme saglama amagli gelistirilmis protokoldiir. HTTPS
Ozelligi, aktarilan verinin gilivenligini ve biitiinliigiinii korur [57]. Web servisinden
donen sonug, Chrome tarayicisinda ¢alisan bir JavaScript uygulamasi sinirlari dahilinde

islenebilir [46]. Sisteme her giriste Chrome tarayicisinin mikrofona erisimine otomatik
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olarak izin vermek igin gelistirilen web uygulamasi adresinin basinda “https://”” olmasi

gereklidir.
2.3.1. JavaScript Komut Dosyasi1 Ozellikleri

JavaScript, web tarayicilarinda yaygin olarak kullanilan dinamik, ¢apraz platformlu,
nesne yonelimli bir komut dosyas1 dilidir [53]. WSA’da web gelistiricilerinin konugsma
tanima ve sentezini web sayfalarina dahil etmesini saglayan JavaScript uygulama
programi arayiiziinde ilk olarak webkitSpeechRecognition() nesnesini olusturmak
gerekmektedir [54].

var SpeechRecognition = window.webkitSpeechRecognition

Bu nesne; konusma arabirimi, konugsma tanima baslama-sonlanma (onstart-onend),
hata (onerror), sonuglarin alinmasi (onresult), veya konusmanin devamli olup olmadigi
(continuous), mikrofon ve dil denetimi gibi bazi 6zellik ve olay tetikleyicilerini
kullanabilmeyi saglamaktadir [4]. Sekil 2.2.’de goriilen kod, tarayicinin WSA ‘y1

destekleyip desteklemedigini anlamak i¢in kullanilir.

function detectIfSpeechSupported() {
var supportMessage;
var warningsElement = document.getElementsByClassName ("warnings') [0] !
if (SpeechRecognition) {
supportMessage = "Fonusma tanima galisivor!”™;

}

else {
warningsElement.classList.add{ "unsupported"} ;
supportMessage = "Hullandidiniz internet taraylclsSl kKonusma tanimayl
desteklemiyor,Litfen Google Chrome wversiyon wveya ust wversiyonu

ile galistirimiz.™;

}

warningsElement . innerHTML = supportMessage;

Sekil 2.2. WSA' nin tarayici tarafindan desteklenmesinin sorgulanmast

Konusmanin devamli olup olmadigi, sonuglarin gecici veya kalici olacagi, dil denetimi
icin gerekli ayarlamalar Sekil 2.3 ‘de yer alan komut kiimesi kullanilarak
gerceklestirilir. "speech.continuous" 6zelliginin varsayilan degeri yanlis (false) olarak
ayarlanmistir. Bu da kullanicinin konugmay:r kesmesi ile konusma tanimanin
sonlanacagr anlamima gelir. "speech.continuous" 0&zelligi dogru (true) olarak

ayarlanarak, kullanic1 sistemde aktif oldugu siire boyunca konusma tanima programinin
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calismasi saglanmis olur. Bu tezde gelistirilen uygulama hem Tiirkce hem de Ingilizce
araylzii ile hazirlandig1 i¢in uygulamanin her asamasinda dil kullanicinin se¢imi ile

beraber degisebilmektedir. Varsayilan konugma dili Tiirk¢e olarak ayarlanmustir.

window.onload = function startSpeechBecognition() {
var currentTime =
var timer;

v

var speech = new SpeechBRecognition() -
speech.continuous = troe;
speech.interimBesults = troe;
speech.lang = selectedLanguage;

Sekil 2.3. WSA’nin yapilandirilmasi

Konusma tanima islemi basladiginda "onstart" olay isleyicisi tetiklenir. Bundan sonra,

basariyla taninan ilk kelime veya ciimle sonucu dondiirdiigiinde, Sekil 2.4 ‘de goriilen

"onresult" olay isleyicisi ¢aligtirilir.

speech.onresult = funotion (event) {
var iHeard = "';

v

for (var i = event.resultIndex; i < event.results.length; i++) {
if {levent.results[i] .isFinal) {
iHeard = event.result=s[i] [C].transcript;

zetIHeardText (iHeard)

Sekil 2.4. Taninmis kelime dondiigiinde islenecek komut

Tiim bu ayarlamalar yapilip kayit edildiginde JavaScript dosyasi kullanima hazir hale
gelmektedir.
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3. ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGIi EGITIiMINDE
UYGULAMALI CALISMALAR

Yaparak Ogrenme de diyebilecegimiz deneyimsel 6grenme miihendislik egitiminde
0zellikle uygulama tabanli derslerin 6gretiminde ¢ok onemlidir. Confucius bir s6ziinde
“Tell me, and I will forget. Show me and | will remember. Involve me and I will
understand.” diyerek 6grenmede kaliciligin yalnizca o ise dahil olarak yani yaparak
oldugunu soylemektedir. Yaparak Ogrenme gergekten de isin kalict olarak
ogrenilmesinde en onemli etkendir. Elektrik—Elektronik Miihendisligi ve diger bazi
mithendislik bdliimlerinin 6nemli bir pargasini olusturan laboratuvar uygulamalari
Ogrencinin O0grenme kazanimlarinin 6nemli bir pargasini olusturmalari bakimindan

blyilik 6nem arz etmektedir.

Egitim sisteminin odak noktasini bireysel farkliliklar olusturmaktadir [58]. Bu
farkliliklar duygusal, biligsel olabilecegi gibi psikomotor 6zellikler de olabilir. Tiim bu
ozellikler diistiniilerek egitim alaninda ¢esitli c¢alismalar gerceklestirilmis ve
gerceklestirilmeye de devam etmektedir. Bunlardan birincisi herkes i¢in Ogrenme
ilkesini iceren “Ogrenme Igin Evrensel Tasarim” (Ing. Universal Design for Learning —
UDL) ve bir digeri de tiim 6grencilerin zaman ve mekandan bagimsiz olarak laboratuvar
uygulamalarini gergeklestirmelerine olanak taniyan ‘“Uzaktan Erigiml/i Laboratuvar”

calismalaridir.
3.1. Ogrenme icin Evrensel Tasarim

Engelsiz hayat, erisebilirlik ve evrensel tasarim gibi kavramlar, bireysel farkliliklara
sahip kisilerin ihtiyaglarina uygun kosullarin saglanmasi olarak tanimlanabilir [4, 5, 18,
20, 42, 59]. Evrensel tasarim ilk olarak Ron Mace tarafindan kullanilmaya baslanan bir
terimdir [60]. Evrensel tasarim, herhangi bir uyarlama ve 06zel tasarima ihtiyag
duymadan miimkiin olan en genis kapsamli sekilde tiim insanlar tarafindan
kullanilabilecek iiriin ve ortamlarin tasarimidir [61-65]. Ornegin, fiziksel engelli
bireyler i¢in tasarlanmis olan bina girisindeki bir rampa, sadece o bireyler tarafindan
degil, bebek arabali bir ebeveyn veya yiirlime giicliigii ceken ve bunun i¢in bir destek

kullanan biri tarafindan da rahatlikla kullanilabilir. Mimari tasarimda bir hareket olarak

15



baslayan evrensel tasarim, irlin tasarimi, kentsel tasarim, sivil miihendislik, peyzaj
tasarimi, bilgi teknolojisi, telekomiinikasyon ve egitim gibi diger alanlarda da Onem

kazanmustir [66].

Ogrenme I¢in Evrensel Tasarim (OET), egitimde bireysel farkliliklar géz Oniine
alinarak yapilan ¢aligmalar olarak tanimlanabilir [65, 67, 68]. Ayrica OET, insanlarin
nasil 6grendigine iliskin bilimsel verilere dayanarak tiim insanlar i¢in &gretme ve
dgrenmeyi iyilestirmek ve optimize etmek igin olusturulan bir ¢ercevedir [69]. OET de
amag bilgiyi ve igerigi farkli sekillerde sunmak, 6grenme igin O6grencilerin ilgilerini
cekecek ve onlart motive edecek tasarimlar gerceklestirmek ve boylece dgrenenler igin
uygun Ogrenme deneyimleri yaratarak Ogrenme firsatlarini genisletmeye yardimci
olabilmektir. Herkes i¢in 6grenme ilkesine dayanan bu yaklasimda gelistirilen araglar

sadece engelli bireylere degil tiim 6grencilere de hitap etmektedir [70, 71].

Bu tez calismasinda deney diizeneklerinin ses ile kontrol edilebilmesi, sadece elini
kullanamayan engelli bir 6grenci igin degil; elektronik devre tasarimu ile ilgilenen tiim
Ogrencilere veya hobi olarak bu konuya ilgi duyan herkese hitap etmesi, onlara da

kolayliklar saglamas1 bakimindan evrensel bir tasarim olma 6zelligi gostermektedir.
3.2.  Uzaktan Erisimli Laboratuvar Uygulamalari

Uzaktan egitim, Ogretim elemaninin ve Ogrencinin mesafeyle ayrildigr ve iletisim
farklilig1 nedeniyle geleneksel yerinde derslere katilamayan veya bagka nedenlerle

yogun hayat siiren insanlar i¢in bu egitim olduk¢a faydali olmaktadir [72].

Diger taraftan, Mesleki ve Teknik Egitimin 6nemli bir parcasini olusturan uygulama
agirlikli dersler, miifredatin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu derslerin
uygulamalar1  klasik laboratuvarlarda gercek devre elemanlarii  kullanarak
gerceklestirilmektedir. Laboratuvarlarin yapis1 ve igerigi, lizerinde ¢alisilan konuya ve

o0grenme ¢iktilarina bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Klasik laboratuvarlarda uygulamalarin belirli saatlerde ve gruplar halinde yapilmasi,
tim ogrencilerin deneyin basindan sonuna kadar her asamasimi bireysel olarak
tamamlamasina izin vermeyebilir. Ayrica her d6grencinin diizeylerinin farkli olmasi da

bagska bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baz1 6grenciler, deneyi hemen kavrayip
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tamamlayabilirken; bazilar1 icin kendilerine ayrilan siireden daha fazla zaman
gerekebilmektedir. Bu da hem ders Ogretim elemani igin ekstra bir is yiki
olusturmakta; hem de bir sonraki grupta yer alan 6grencilere eksik siire tahsis etmek
anlamina gelmektedir. Bu ve buna benzer bazi kisitlamalarin ¢ézimine yonelik olarak
cesitli uygulamalar 6nerilmistir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar, bu ve buna benzer bazi
kisitlamalarin ¢dziimiinde dnemli bir rol oynamaktadir. Ogrencilerin, klasik laboratuvar
ortammma gelmesine gerek kalmaksizin uygulamalarimi  gergeklestirebildikleri,
deneylerini tekrar tekrar yapabildikleri bu laboratuvar uygulamalar1 egitim alaninda bir

alternatif olmaktadir.

Uzaktan erisimli laboratuvarlar, 1990’11 yillarin ortalarindan itibaren intertenin
kullanimi ile beraber popiilerlik kazanmaya baglamistir [73]. Uzaktan erigimli
laboratuvarlar ilk olarak, laboratuvarlarin kullanimda zaman ve mekansal kisitliklarin
asilabilmesi icin laboratuvar donanimlarina uzaktan erisilmesi ve deneylerin

gerceklestirilmesi diisiincesinden yola ¢ikarak olusturulmustur [74].

Uzaktan erisimli laboratuvarlar deneylerin sadece benzetim uygulamalarinin
gerceklestirilebilecegi ortamlar olabilecegi gibi, ger¢ek cihazlarin kontrol edilebildigi
laboratuvarlarda olabilmektedir. Hibrid sistemler olarak adlandirilan sistemler sayesinde
de hem benzetim hem de gergek zamanli deneylerin bir arada bulundugu laboratuvar
ortamlar1 sunulabilmektedir [59]. Bu tez ¢alismasi hem benzetim, hem de gergek
zamanli deneyleri bir arada bulunduran bir uygulama olmasi dolayisi ile hibrid bir

sistem Ozelligi gostermektedir.

2013 yili sonras1 uzaktan erisimli laboratuvarlar ile ilgili yapilan literatiir taramasinda
konunun giincelligini korudugu, bu alanda yapilan ¢aligmalarin hala siirdiigii ve artis

gosterdigi gorulmektedir.

Rampazzo ve arkadaslarmin yaptigi bir calismada 6grenci, stajyer ve miihendislere
mekanik sogutma sistemlerinin kontrol yonlerini tanimalarina olanak saglayan uzaktan
erisimli bir sogutma laboratuvar tasarlanmistir. LabVIEW tabanli olarak gelistirilen
sistemde, kullanic1 tipik bir buhar sikistirmali dongii sogutma sistemi iizerinde hem agik
hem de kapali dongili deneylerini; standart regiilatorlerden veri odakli PID
kontrolorlerine  kadar  degisen  farkli  kontrol = mimarilerini test ederek

gerceklestirebilmektedir [75].
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lonescu ve arkadaslarmin gelistirdigi bir baska c¢alismada, otomatik kontrol
kavramlarin1 mithendislik d6grencilerine 6gretmek i¢in uzaktan erisimli bir laboratuvarin
gelistirilmesi, yapisi, uygulanmasi ve bazi uygulamalari ele alinmistir. Lisans ve yiksek
lisans diizeyinde gelistirilen uygulamalar laboratuvar calismalarmin tamamlayicisi
olarak kullanilmak tizere tasarlanmigtir. Kullanici arayiiziiniin tasarlanmasinda, tcretsiz
acik kaynakli bir arag olan Kolay Java Simiilasyonlar1 (EJS) kullanilmistir. Mobil
robotlar uygulamasi igin sunucu ve uygulama platformu arasindaki baglanti1 kablosuz
olarak saglanmistir. Robotlardan veri / mesaj almak ve komut gdndermek igin

MATLAB yazilim uygulamasi gelistirilmistir [76].

Irmak ve Calpbinici’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, tek bir platform ve ayni sunucu
bilgisayar lizerinden ayni anda birden fazla kisinin deney yapmasina izin veren bir e-
laboratuvar tasarimi1 ve uygulamasi gelistirmislerdir. Kullanicilar tasarlanan web
sayfalart iizerinden diledigi deney diizenegine baglanarak deneyi uzaktan
yiirlitebilmekte ve tlim deneysel verileri sayisal ve grafiksel ortamda
inceleyebilmektedir. Elektrik Makinalar1 dersinin bazi uygulamalarindan olan ve
endiistriyel uygulamalarda sik¢a kullanilan dogru akim motoru, adim motoru ve servo
motor ile ilgili temel deneyler, gerceklestirilen platform {izerinden es zamanli olarak
yapilmaktadir. Sistemin genel kontroliinde FPGA denetleyici kullanilmistir. FPGA’in
paralel islem yapabilme kabiliyetinden otiiri hem deneylere es zamanli erisim
kolaylikla saglanmis hem de veri aligverisi daha hizli ve giivenli bir sekilde

gerceklestirilmistir [77].

Kacar ve arkadaslarin tarafindan gelistirilen uzaktan erisimli bir bagka ¢alismada, DC
motorun PID denetleyici ile hiz denetimi deney diizenegi anlatilmistir. Deney diizenegi
kablosuz olup, uzak sunucu ile ortamda bulunan bir kablosuz ADSL modem araciligiyla
TCP/IP tizerinden haberlesmektedir. Kullanicilar internet baglantis1 olan herhangi bir
bilgisayardan uzak sunucudaki web sayfalarina eriserek, motorun referans hiz degerini
ve PID denetleyici parametrelerini degistirerek hizin degisimini gorebilmekte ve 6l¢iim
degerlerini bilgisayarina kaydedebilmektedir. Ayrica bir web kameras: yardimiyla

deney setinin ¢alismasi da web sayfasi lizerinden izlenebilmektedir [78].

Garcia ve arkadaslari tarafindan LabVIEW programi kullanilarak gelistirilen web
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tabanli uygulama ile mekatronik sistemlerinden segilen ii¢ adet deney internet lizerinden
uzaktan erisimli olarak gerceklestirilebilmektedir. Ogrenciler deneylerini istedikleri yer

ve zamanda gerc¢ek zamanli olarak yapabilmektedirler [79].

Uzaktan erigimli laboratuvar ¢alismalar1 tiim bireylere hitap edecek sekilde
tasarlanmaktadir. Engelli 6grenciler baz alinarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde de

asagida siralanan uygulama 6rneklerine rastlanilmistir.

Dobriborsci ve arkadaslari tarafindan ITMO Universitesi'ndeki Kontrol Sistemleri ve
Bilgisayar Bilimleri Bolimi'nde gergeklestirilen uzaktan erisimli laboratuvar
caligmasinda, engelli 6grencilerin Elektrik Mithendisligi ve Elektronik, Kontrol Teorisi,
Sistem Tanimlama ve benzeri konularda bilgi sahibi olmalarin1 saglamak

amaglanmistir. DC motor kontroll 6rnek bir ¢alisma olarak verilmistir [80].

Markan ve arkadaslarinin gergeklestirmis oldugu bir c¢alismada, beyin arabirimli
uzaktan laboratuvarin tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi ele alinmus,
tiniversite laboratuvarlarinin herhangi bir goriiniir fiziksel degisiklige ugramaksizin
erisilebilir olmasini saglayan yenilik¢i bir laboratuvar uygulamasi anlatilmistir. Hareket
bozuklugu olan fiziksel olarak zorlanan engelli 6grenciler i¢in tasarlanan bu laboratuvar
uygulamasinda, kablosuz elektroensefalografi (EEG) kulaklik kullanilmigtir. EEG
kulakliktan gelen sinyaller ayirt edilerek kullanilacak komutlara doniistiiriilmiis ve

gercek aletler kontrol edilerek uygulamalarin gergeklestirilmesi saglanmistir [81].

Konusma tanima teknolojisi kullanilarak gerceklestirmis oldugumuz bu tez ¢alismasi
uzaktan erigimli laboratuvarlara da bir ornek teskil etmekte ve sadece engelli
ogrencilerin degil tiim ogrencilerin kullanabilecegi bir uygulama olma 6zelligi
tagimaktadir. Uzaktan erisimli olarak tasarlanan bu laboratuvar uygulamasinin bir baska
avantajida engelli bireylerin olduklart mekandan ayrilmadan, mekan ve zaman bagimsiz

olarak uygulamalarini gerceklestirebilmelerine olanak taninmasidir.
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4. KONUSMA TANIMA TEKNOLOJiSI KULLANILARAK DEVRE
TASARIM VE ANALIZI

Konusma tanima teknolojisi kullanilarak gelistirilen devre tasarim ve analizi (DTA)
uygulamasi iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliim; kullanicinin belirlenen devre
elemanlar1 kapsaminda devresini tamamen kendisinin tasarlayabilecegi, deney
parametrelerini istedigi gibi degistirebilecegi ve sonuglarini gozlemleyebilecegi
“Dinamik Devre Tasarimi1” boliimii; ikinci bolim ise Elektronik Devreler dersi
deneylerinden secilmis uygulamalarin, benzetim ve gercek zamanli olarak

gerceklestirilebildigi ““ Elektronik Deneyler” bolimiidiir.
4.1. Devre Tasarim ve Analizi Uygulamas1 Temel Ozellikleri

Genel yapist Sekil 4.1 ‘de goriilmekte olan DTA uygulamasinda, konusma tanima
teknolojisi olarak Web Konusma Uygulama Programlama Arabirimi (Web Speech
Application Programming Interface (WSA)) kullanilmistir. Gergeklestirilen DTA
uygulamasimi adim adim agiklamak gerekirse; WSA’da islem siireci genel olarak
Ogrencinin mikrofondan soylemis oldugu komutlarin FLAC (Free Lossless Audio
Codec) formatinda kodlanmasi [4] ve Google konugma tanima sunucusuna gonderilmesi
ile baglar. Sekil 4.1.a’daki 1. ve 2. adim bu ifadeyi gostermektedir. 3. Adimda taninan
metin Chrome tarayicisina geri gonderilir ve JavaScript araciligiyla Flash uygulamasina
aktarilir. Bu sekilde 4. adim tamamlanmis olur. Uygulamanin her iki boliimiinde de ilk
4 adim surekli isletilir. Daha sonra 5. adimin isletilebilmesi yani sunucu bilgisayara
deney paramatrelerinin gonderilebilmesi i¢in “analiz” komutu beklenir. Komutun
sOylenmesi ile beraber 6grencinin se¢mis oldugu uygulamaya ait paramatreler islenmek
Uzere sunucu bilgisayara gonderilir. Sunucu bilgisayara gelen deney parametreleri

secilen uygulamaya bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Sunucu bilgisayarda yuratulecek deneye ait analizlerin gerceklestirilebilmesi icin C#
nesne yonelimli programlama dili kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim ile
birinci bolim olan Dinamik Devre Tasarimi uygulamasinda 6grencinin séylemis oldugu
degerlere gore belirlenen parametreler kullanilarak Netlist dosyasi olusturulur ve
MATLAB programina sonuglarin hesaplanmasi igin goénderilir. Ikinci boliim olan

Elektronik deneylerin benzetim uygulamalarinda 6grencinin sdylemis oldugu deney

21



parametreleri ile sunucu bilgisayarda gerekli hesaplamalar yapilir. Elektronik deneylerin
gercek zamanli uygulamalarinda ise 6grencinin sdylemis oldugu deney parametreleri
sunucu bilgisayar zerinden deney donanim bloguna gonderilir. Deney donanim blogu
bilgisayar ile kontrol edilebilen bir isaret tireteci, deney kart1 ve deney kart1 tizerindeki
deneylerin segilebilmesi, secilen deneye ait parametrelerin ayarlanmasi ve deney
sonuglarmin kullanic1 arayiiziinde gozlemlenebilmesi i¢in kullanilan arabirim olan
Raspberry Pi 2 ‘den olusmaktadir. Deney sonuglar1 devre kartina bagh osiloskop ile
Olclilmekte ve Raspberry Pi 2°ye bagli kamera ile de ger¢ek zamanli olarak kullanici
arayuzlne aktarilmaktadir (Sekil 4.1.b). Gergek zamanli uygulamalar da dahil olmak

Uzere tim sonuglar 6. adimda gorildiigi gibi kullanici bilgisayarda gorunttlenir.

Araylz (zerinde Dinamik Devre Tasarimi1 ve Elektronik Devreler deneylerinin
benzetim uygulamalarinda siras1 ile metinsel ve grafiksel bir gosterim var iken, gergek
zamanli uygulamalarda buna ek olarak deney sonuglarinin gézlenebilecegi bir kamera
gorintlst de yer almaktadir. Biitiin uygulamalarda 7. adimda ders 6gretim elemanina

deney sonuglar1 e-posta ile gonderilmektedir.
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Sekil 4.1. Konugma Tanima Teknolojisi Kullanilarak Devre Tasarim ve Analizi Genel Semasi

a) Siireg ve Adimlar b) Deney Donanimi Blogu

Tiim bu uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda kullanilan yazilimsal gelistirme
araglari Tablo 4.1’de verilmistir. Konugsma tanima teknolojisi olarak WSA’nin
kullanildigi bu tez caligmasinda, arayiiz tasariminin gerceklestirilmesi agamasinda
Adobe Flash Professional programui tercih edilmistir. Deney akislarinin ilerletilebilmesi,
animasyon, analiz iglemlerinin gergeklestirilmesi ve deney sonuglarinin e-posta ile
gonderilebilmesi icin ActionScript 2.0 dili, JavaScript ve ASP.NET ile C# nesne
yonelimli programlama dili kullanilmigtir. Gergek zamanli deneylerin analiz bolimiinde
bu programlara ek olarak, kullanicinin sdyledigi parametrelerin belirlenen bir Com Port
tizerinden gonderilmesi asamasinda ASP.Net, C# dili ve gonderilen bu parametrelerin
ayristirilarak 1ilgili deneyin ¢alistirilmas1 asamasinda da Python programlama dili

kullanilmistir.
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Tablo 4.1. Uygulamada kullanilan gelistirme araglari

Gorevler

Araclar

Tasarim ve Derleme

Konusma Tanima

Google Chrome Browser +
JavaScript (WSA)

Tasarim Adobe Flash Professional +
HTML

Simulasyon Adobe Flash Professional +
ActionScript 2.0

Derleme Microsoft ~ Visual  Studio,

Adobe Flash Professional

E-posta Gonderimi

ASP.NET, C#

Analiz

Dinamik Devre Tasarimi

ASP.NET, C#

Matlab 2017 (SCAM)

Elektronik Deneyleri

Benzetim Uygulamalari

ASP.NET, C#

Elektronik Deneyleri
Gergek Zamanlh
Uygulamalari

ASP.NET, C#, Python

DTA uygulamasinin gelistirilmesinde oncelikle WSA JavaScript dosyasinda gerekli

ayarlamalar yapilmistir (bkz. Bolum 2.3). Bu ayarlamalarin ardindan bir sonraki adim

olarak kullanicinin karsisina gelecek olan aspx sayfasinin tasarimi gerceklestirilmistir.

Adobe Flash Professional ve ActionScript 2.0. dili kullanilarak gelistirilen flash

uygulamasinin (circuit.swf dosyasi) aspx sayfasmna dinamik olarak eklenmesinde

“swfobject” JavaScript dosyasi kullanilmaktadir. Bu dosyanin kullanilma amaci flash
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uygulamasina dinamik olarak “string” veri turinde parametre gonderilmesini
saglamaktir. Sekil 4.2’de flash uygulamasimin web sayfasina eklenmesini gosteren kod

parcacigi goriilmektedir.

¢seript type="text/javascript” src="swiobject.is"»¢/scripts

¢seript type="text/javascript"

var flashvars = {};

var params = { swliveconnect:"true", wmode:"transparent” };

var attributes = { id:"myCon”, name:"myCom” };

swfobject.embedSWF (" circuit. swf", "FlashAppr, “1001", "981", "9.0.9", "expressInstall.swf", flashvars, params, attributes);
¢/scripty

¢seript language="lavaScript" type="text/javascript"s

Sekil 4.2. Flash uygulamasinin web sayfasina eklenmesi

Swfobject parametrelerinden biri olan “FlashApp” isimli element ile olusturulan flash
uygulamasina dinamik Ozellikler atanmakta ve web sayfasinda istenilen yere

konumlandirma islemi yapilmaktadir.

Kullanic1 bilgisayarinda flash player yiiklii ise uygulama calismaktadir. Flash player
yuklii degil ise bu “FlashApp” tanimlamasinin igerisine yazdigimiz igerigi kullanicinin

gOrmesi saglanmakta ve “expressinstall.swf” dosyasi ile flash player yiiklemesi igin

www.adobe.com/go/getflashplayer sayfasina yonlendirilmektedir (Sekil 4.3).

<div id="Flash&pp">

<hl:Alternative content</hl:

<pr

<a href="http://www.adcbe.com/go/getflashplayer™:

<img src="http://www.adobe.com/images/shared/download_buttons/get flash_player.gif"
alt="Get Adobe Flash player" /></a>

</p>

<fdiv>

Sekil 4.3. FlashApp element icerigi

WSA ile taninan kelimenin flash uygulamasina gonderilebilmesi i¢in, aspx sayfasina
“myCom” isminde bir 6zellik eklenmistir (bkz. Sekil 4.2). Sekil 4.4.”deki fonksiyon ile
Chrome tarafindan taninan kelime flash uygulamasina génderilmektedir. Burada taninan

kelime ile beraber degisken adi olarak da “KelimeyiYakala” gonderilmektedir.
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http://www.adobe.com/go/getflashplayer

function setIHeardText(textToDisplay) {

if (textToDisplay == "'} {
return;

b

else {
var kelime = document.getElementsByClassName( ' iHeard')[@];
kelime.innerHTML = textToDisplay;
var obj = document.getElementById("myCom");
if (obj & typeof obj.SetVariable != "undefined") {

obj.5etVariable("KelimeyiYakala", textToDisplay);

}

Sekil 4.4. Taninan kelimenin Flash uygulamasina gdnderilmesi

Externalinterface sinifi ActionScript ile kullanilan bir API “dir ve flash ile bir HTML
sayfasindaki JavaScript komutu arasinda iletisim kurmak i¢in kullanilmaktadir.
Externallnterface sinifi igcinde yer alan Watch metodu bir html sayfasindaki
JavaScript'ten flash icine fonksiyon veya komut almak igin kullanilmaktadir. Hem
JavaScript tarafinda hem de ActionScript tarafinda “KelimeyiYakala” ismi ile
olusturulan degiskene JavaScript fonksiyonundan veri aktarilir. Watch metodu
ActionScript tarafinda her yeni gelen string tiriindeki veriyi “s” degiskenine
atamaktadir. Boylece Chrome tarafindan taninan kelime flash uygulamasina aktarilarak
belirlenen akislarin ilerletilmesi saglanmaktadir. Sekil 4.5.’de bu asamay1 tanimlayan

ActionScript kod 6rnegi goriilmektedir.

import flash.external.Externallnterface;

FEelimeyiYakala = "";
—ICCE"”-E‘E':M""'f:-’-Ct"—C‘-’- (prop:5tring, oldval:5tring, newval:String) :Void
{

s = newval;

Sekil 4.5. ActionScript kod 6rnegi

(IS4l

Flash uygulamasinda her 1000ms’de bir zamanlayici (timer) kullanilarak s
degiskenine atanan kelime seviye sistemi ile kontrol edilmektedir. Seviye sistemi
uygulamada kullanicinin hangi asamada hangi komutu sdylemesi gerektigini
belirleyebilmek i¢in kullanilmistir. Kullanici tarafindan sdylenen her komut farkl
seviyeler ile kontrol edilmektedir. Her seviye igin bir veya birden fazla farkli komut

sOylenebilmektedir. Soylenen komutlara gore yapilmasi gereken animasyon, gecis ve
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diger asamalar tamamlandiktan sonra seviye numarasi ilerlemekte veya gerilemektedir.
Boylece asamalar arasinda gecis yapabilmektedir. Sekil 4.6 ‘da seviyelendirme ile ilgili

kod pargacigr goriilmektedir.

elge if(_global.geviye == 10101 and 6 <= parseFloat(s) and parseFloat(s) <= 10 and parseFloat(s) > 0)
{

_root.basla.deneyl23 devre.deneyl Vs.text = parseFloat(s):

_global.seviye = 10102;

=mnmn.
="

else if(_global.seviye == 10102 and 1 <= parseFloat(s) and parseFloat(s) <= 5 and parseFloat(s) > 0)
{

_root.basla.deneyl23_devre.deneyl Vd.text = parseFloat(s);

_global.seviye = 10103;

—=mnm,
="

Sekil 4.6. Seviyelendirme kod Ornegi

Kullanic1 sayfa dilini degistirmeden hem Tiirkce hem de Ingilizce komut verebilecek
sekilde bir yap1 olusturulmustur. Kullanicinin hangi asamada hangi komutu sdylemesi
gerektigi yazili ve sesli metin ile bildirilmektedir. Komut sdyleme islemi sessiz bir
ortamda kulaklik takilarak veya takilmadan yapilmalidir. S6ylenen komutlar yiliksek

sesle sOylenerek net bir sekilde telaffuz edilmelidir.

Gelistirilen uygulama sunucu-kullanici  yapisinda ¢aligmaktadir. Uygulamanin
calistirilabilmesi i¢in sunucu bilgisayarda ve kullanici bilgisayarinda olmasi gerekli

yazilim ve donanimlar asagida listelenmistir;

e Sunucuda
0 .Net Framework 4.0 veya sonrasi siiriimii
o0 ASP.NET, C#
0 MATLAB programi
0 Internet Baglantis:

e Kullanici Bilgisayarinda
0 Internet Baglantist
0 Google Chrome tarayici 25 veya lizeri stirimii
o Mikrofon ve hoparlor

o Flash player 9 veya (izeri suriimi
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0 Chrome ayarlarinda JavaScriptin de etkin olmasi

Bunlarin diginda kullanicinin  bilgisayarlarinda herhangi bir ek kurulum ihtiyaci

bulunmamaktadir.

Uygulama kullanilirken konusma tanima ilk kez kullanildiginda, Chrome kullanicidan
mikrofonu kullanma izni ister. Kullanici, konusma tanimayi ¢alistirmak igin mikrofona
erisim izni vermelidir. Konugma tanimayi1 kullanan uygulamanin tekrar tekrar izin
istemeksizin  calisabilmesi i¢in uygulama HTTPS protokolii  kullanilarak

barindirilmalidir.

DTA arayizi ozellikle kullanimi kolay ve sade bir sekilde tasarlanmistir. Sekil 4.7’ de
giris ekran1 gorintulenmekte olan uygulamaya kullanict adi ve sifre sdylenerek giris

yapilmaktadir.

Marmara Konusma Tamima Teknolojisi Kullanilarak [

Universitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirlayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA
Tez Danismani: Doc.Dr.Hayriye KORKMAZ

Litfen sifrenizi sdyleyiniz ve "Tamam' komutunu veriniz.

Tamam
+

Sekil 4.7. DTA giris ekrani

Kullanic1 arayiiziine giris yapilmasi ile beraber, 6grenci hem yazili hemde s6zlii olarak
Dinamik Devre Tasarimi1 veya Elektronik Deneyler bdliimlerinden birini se¢mesi
konusunda yonlendirilir. Sekil 4.8’de gorlilen ana ekranda “dinamik” kelimesi
sOylendiginde “Dinamik Devre Tasarimi” bolimine, “deneyler” komutu sdylendiginde
de “Elektronik Deneyler” bolumiine gegis yapilabilmektedir. TUm gegislerde 6grenci
hem yazili hem de sozli olarak, sOylemesi gereken komut ile ilgili olarak

bilgilendirilmektedir.
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Turkish -

Baslik ' Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak
Universitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA

Tez Danismani: Dog.Dr.Hayriye KORKMAZ

Yazili
o . Konusma tanima teknolojisi kullanarak Devre Tasarim ve Analizi Uygulamasina hoggeldiniz.
Bl|gl lendirme Uygulamayi dogru bir sekilde kullanmak icin tanimlanan kelimeleri net bir sekilde telaffuz etmeniz gerekir.
Dinamik Devre Tasarmi yapmak icin 'Dinamik’ komutunu, Elektronik Deneyler Bolumunt incelemek igin

Bolumi

'Deneyler' komutunu sdyleyiniz.

Deneyler

L T T S S S S S SR S S S S S T S e ST T S S S S S S S S S T T S T S T S S S S

Bolimi

@ElektronikDeneyler

L s T T S S R S S S I s S S S S S S S S I T e T T s e e e T e

\r+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Sekil 4.8. DTA ana sayfa ekrani

Ayrica kullanici Sekil 4.9’ da goriildiigi gibi “Yardim/Help” komutunu sdyleyerek

herhangi bir asamada hangi komutlar1 sdyleyebilecegini 6grenebilmektedir.

Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak yardim I~
Universitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirlayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA

Tez Danismani: Doc.Dr.Hayriye KORKMAZ
Tiirkee]

Konusma tanima teknolojisi kullanilarak Devre Tasanmi & Analizi Uygulamasina hos geldiniz. Uygulamayi dogr
bir sekilde kullanabilmeniz i¢in verilen komutlar net bir sekilde telaffuz etmeniz gerekmektedir. Dinamik Devre
Tasanmi yapmak igin 'Dinamik' komutunu séyleyiniz ya da Elektronik Deneyler Béllmiini incelemek igin
'Deneyler' komutunu séyleyiniz.

? Yardim

+ Kapat > Yardim ekramni kapatmak icin kullanlir.

- Tiarkge > Uygulama Dilini Trkge Yapar.

« ingilizce > Uygulama Dilini ingilizce Yapar.

+ Durdur > Seslendirilen metnin okunmasini durdurur.

« Menil > Menil agamasina dnmek icin kullanilir

+ Deneyler > Deney Listesi agamasina gegm kullanilir.
- Dinamik > Dinamik Devre olusturmak icin kullanilir.

R T T T T T S L e S S D S T T TE T JE S T PSPPI

I T T T S Sy P S

Sekil 4.9. DTA yardim ekrani
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Ogrenci deneyini tamamlayip deney sonuglarini gézlemledigi anda, dersin 6gretim
elemanina deneye ait olusturulan rapor elektronik posta olarak gonderilmektedir. Sekil
4.10°dan da gorildiigi gibi elektronik posta iceriginde, kullanici adi, 6grencinin hangi
tarih ve saatte deneyi gergeklestirdigi ve deney sonuglarina erisim i¢in verilen baglanti

adresi yer almaktadir.

Inbox - acetinkaya@marmara.edu.tr - Qutlook

3 To Manager ¥ @ @ n [ =%
v Done = > i EE Address Book =1
¥ Create New - Maove Rules OneNote Unread/ Categorize Follow Y Fitter Email Send/Receive
N v Read - Up~ All Folders
ck Steps ] Maove Tags Find Send/Receive

E}(_ Reply @ Reply All Q_) Forward
Fri 28-Jul-17 1:09 AM

Circuit Design & Analysis Project <circuitdesignanalysis@gmail.com>
Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak Devre Tasarimi & Analizi Uygulamasi Deney Sonuglan

To  Ayse Yayla

Ayse Yayla kullanicisimin 28.7.2017 01:08:50 tarihinde yapti@ deney sonuglanm incelemek igin tiklayiniz.

http://localhost/CDA/ Grafik.aspx?user=Ay%C5%9Fe%20¥ayla&deneyno=1&basamak=1&deneytur=simulasyon&vs=6&v1=5&&x=no

(@)
8 — Vs 6 — TF
6 — VO 4
4 e . —
‘ / o [
2
: 2 / \ .o |
s Ll 2 :
-4 -4 !
-6 2l
8 } | 8 ! } } } ]
0 200 400 -10 -6 -2 2 6 10
Zaman Vs
(b)

Sekil 4.10. a) Deney sonuglar1 icin olusturulan rapor b) Ornek bir grafiksel deney sonucu

Uygulamada Dinamik Devre Tasarimi ve Elektronik deneylerin benzetim modeli i¢in
herhangi zaman sinirlamasi tanimlanmamistir. Ancak ger¢ek zamanli uygulamalar icin
sadece bir kullanicinin girmesine izin verilmektedir. Sisteme bagka bir kullanict girig
yapmayt denediginde sisteme giris izni verilmemekte ve sesli olarak kullanici
uyarilmaktadir. Ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in 15 dakikalik bir zaman sinirlamasi
tamimlanmistir. Bu siire sonunda mevcut kullaniciya ait oturum otomatik olarak

kapanmaktadir.
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4.2. Dinamik Devre Tasarim ve Analizi Uygulamasi

Dinamik Devre Tasarim ve Analizi (DDTA) 6grencinin uygulamasini tamamen
serbestce gelistirebilecegi bir ¢alisma alanidir. DTA ana ekraninda 6grenci “dinamik”
komutunu soylediginde, DDTA uygulamasi agilmaktadir. Sekil 4.11°de baslangi¢
sayfas1 goriilmekte olan uygulamada iki gozlii devrelerin gergeklestirilebilecegi bir
sablon olusturulmustur. Devre en az 3 en fazla 5 eleman eklenerek
calistirlabilmektedir. Ogrencinin eklemek istedigi elemanin ismini sOylemesi ile
beraber, devre kurulum asamasi baslamaktadir. Devre kurulumun tim adimlarinda

Ogrenci hem sesli hem de yazili olarak yonlendirilmektedir.

Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak [

niversitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirlayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA
Tez Danmismani: Do¢.Dr.Hayriye KORKMAZ
Tiirkce
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Liitfen ekleyecediniz devre elemanini seginiz.
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Sekil 4.11. DDTA ana sayfasi ve iki gozlii devre sablonu

Akis semasi Sekil 4.12° de goriilmekte olan dinamik devre tasariminda, 6grenci devre
eleman1 olarak “direng, kondansator veya DC Gii¢ Kaynag1” secebilmektedir.
Ogrencinin devre eleman1 olarak direnci se¢mesi durumunda, bir sonraki sayfa olan
birim se¢me sayfasi agilmaktadir. Burada 6grenci yine hem sesli hem de yazili olarak
birim se¢me islemi i¢in yonlendirilmektedir. Direng birimleri olarak Q, KQ ve MQ
degerleri belirlenmistir. Ogrenci “1” rakamini sdylediginde direng birimi olarak Q, “2”
rakamin1 sdylediginde KQ ve “3” rakamini sdylediginde de MQ degeri secilmis
olacaktir. Birim se¢me isleminin ardindan diren¢ degeri belirleme asamasina

gecilmektedir. Diren¢ degerinin sdylenmesi ile beraber elemanin gorseli tzerinde yer
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alan renk kodlar1 da otomatik olarak sdylenen degere gore degismektedir. 5 renkli
kodlama sisteminin tercih edildigi bu uygulamada 6grencinin diren¢ renk kodlarini da
pekistirmesi saglanmistir. Direng degerinin belirlenmesinin ardindan bu elemanin

yerlestirilecegi diiglim noktalar1 belirlenir.

__\\'I
S
—

\ Basla
v

Eleman Segimi <

I
@

Eleman=G{ig Kaynag

Eleman=Direnc Eleman=Kondansatdr

ki
1:Q 1: pF,
2: K€ Volt «varsayilan» 2:nF
3: MQ 3pF

Eleman
Degeri

h J
Baslangic ve
Bitis Diigiim

Nolktalarini
Dinle

—»<_ Devre Tamamland: m1?

Diigiim Noktalar:

Dolu mu?

H
¥ L4
Elde wanalizy .komutunu
dinle

Sekil 4.12. DDTA akis semast

Sistem her eleman eklendiginde otomatik olarak tiim diigiim noktalarmmi kontrol

etmektedir. Eger iki diiglim noktas: arasinda 6nceden yerlestirilmis bir eleman yok ise
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ogrenci tarafindan belirlenen baslangic ve bitis diiglim noktasina, “ekle” komutu
soylenerek eleman yerlestirilir. Eger var ise Sekil 4.13” de gortildiigi gibi 6grencinin bu
noktalara eleman yerlestirmesine izin verilmemekte ve baska bir diigiim noktasi se¢cmesi
konusunda uyariimaktadir. Ornek c¢alismada 6grenci 1 ve 2 nolu diigiim noktalart
arasina Oncelikle diren¢ elemanini yerlestirmistir. Sonraki adimda da 15V degerine
sahip bir DC gii¢ kaynagin1 aynm1 noktalar arasina yerlestirmek istemis ancak bu
noktalarda 6nceden yerlestirilmis bir devre elemani oldugundan baska bir nokta se¢gmesi

konusunda hem sesli hem de yazili olarak uyarilmistir.

Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak

niversitesi Devre Tasarnmi & Analizi Tezi Hazirlayan: Ars.Gér.Ayse YAYLA

Tez Danismani: Doc.Dr.Hayriye KORKMAZ
Tiirkes

o

Gii¢ kaynaginin bitis noktasini séyledikten sonra 'Ekle’ komutu vererek glc kaynagini ekleyiniz.

iki nokta arasinda bagka bir devre elemani mevcut,litfen farkl bir nokta soyleyiniz!
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Sekil 4.13. DDTA eleman ¢akigma uyar1 mesaji

Bir devre elemanimin yerlesim isleminin tamamlanmasinin ardindan, baska bir devre
eleman: secimi igin tekrar basa donilur. Buradan 6grenci istedigi diger bir elemani
(direng, giic kaynagi veya kondansator) segerek devre kurma islemine devam eder. Sekil
4.14°de iki seri direng ve bir gii¢c kaynagindan olusan devre semasi yer almaktadir. Bu
semada kapali bir ¢evrim saglandig1 i¢in 6grenci isterse burada “analiz” komutunu
sOyleyerek devrenin sonuglarmi gozlemleyebilir ya da isterse yeni elemanlar
yerlestirmeye devam edebilir. Devre tasariminin tamamlanmasinin ardindan devre

sonuclarinin gozlemlenebilmesi i¢in analiz islemi gerceklestirilir.
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Lutfen ekleyeceginiz devre elemanini seginiz.
Devrenin sonuclanni analiz etmek icin litfen 'Analiz' komutunu veriniz.

e
SR S e R g e e e e e e e e E e e e e e e e e
>++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
Devre Elemanlar
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Sekil 4.14. DDTA 3 elemanl1 bir devre semasi

Sekil 4.15°de sistem akis semasi goriilmekte olan uygulamanin ilk 4 adimi devre
tasariminin her asamasinda isletilmektedir. Ogrencinin devreyi olusturmasi ve “analiz”
komutunu sdylemesi ile beraber, devreye ait parametreler ActionScript dili vasitasiyla
C# nesne yonelimli programlama dili kullanilarak olusturulan “Dynamic.aspx”
sayfasina gonderilir. Burada kullanicinin sdyledigi parametreler veri tasima yollarindan
en kolay1 olan QueryString yontemi ile gonderilmektedir. Devreye ait Netlist dosyasini
olusturmak i¢in gelen parametreler (R1 1 2 1000@ R2 2 0 250 @ V 11 0 15), tek bir
satirda tek bir elemani temsil edecek sekilde yeniden yapilandiriimakta ve en son satira
da “.end” komutu eklenerek netlist yapisi tamamlanmis olmaktadir. Bu dosya Netlist.cir
olarak kayit edilmekte ve bu dosyanin analiz edilmesi ve sonuglarin hesaplanarak
kullanict arayliizii lizerinde gozlemlenebilmesi i¢in, olusturulan .cir uzantili dosya arka

planda ¢alistirilan MATLAB programina gonderilmektedir.
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. . 7 "
Chrome Browser . = \
Index.html A g f
dex.ht | ]
Recognized Text o E Google Speech
5 Recognition Server
© Circuit Design and Analysis Flash Application - P LR R R R R R PPy op yooo
: NETa.0
—o—) ‘ Send Parameters With QueryString H Create Cir File
: . Calculate.aspx?netlist=netlist=R1 1 2 150@... R112 150000 #
R223470 —
R320470 J
V110150 "
R4 30470 NetList.cir
.end ¢
MATLAB

Execute Scam Tool
v_1=Wv1

v_1=150 Volt

v_2=(R3"'V1*(R2 + R4))/(R1"R2 + R1"R3 + R1"R4 + R2*'R3 + R3"R4)
v_2=0.3127 Voit .

r:_o_' Solved Variables Returned Values From Matlab

Client Interface Application Web Server (HTTPS)

Sekil 4.15. DDTA igin sistem is akis1 [82]

Netlist dosyasinin okunup analiz islemlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in MATLAB
programinda ¢alisan SCAM araci kullanilmigtir. SCAM aracinin ¢alisabilmesi igin ilgili
dosya (.m file) indirilerek MATLAB'mm bilgisayarda erisebilecegi bir klasore kaydedilir
[83]. SCAM aracina gonderilen Netlist dosyasi ¢6ziimlenir ve devre sonuglari
hesaplanarak uygulamaya gonderilir. SCAM aracinda kullanilan Netlist yapis1 Pspice
programi ile benzerlik gostermektedir. Tablo 4.2°de SCAM araci i¢in olusturulan

Netlist dosya yapis1 goriilmektedir.

Tablo 4.2. SCAM araci netlist dosya yapisi

Eleman Turu <harf> | <isim> | <diigiim1> | <diigiim2> [deger]

Direng R 1 1 2 150000
DC Gii¢ Kaynagi \Y 1 1 0 15
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Burada;

<harf> Elemanin tipini belirleyen harftir. V bagimsiz gii¢c kaynagini ve R ise pasif
diren¢ elemanin1 belirtir,

<isim> Elemanin rakamsal degerini belirtir,

<diigiim 1> 1. diiglim noktas1 (baslangic)

<diigiim 2> 2. diigim noktasi (bitis)

[deger] Elemanlarin parametrik degerini belirtir.

Ornek bir ¢alisma olarak Sekil 4.16°da 4 direng ve bir giic kaynagindan olusan bir devre

semasi ve devreye ait sonuclar gorilmektedir.

Hosgeldin Ayse Yayla
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Tezi Hazirlayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA
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Tiirkge

Devre sonuclar hesaplandi.

Dinamik Devre Tasarimi yapmak icin 'Dinamik’ komutunu sdyleyiniz ya da Elektronik Deneyler Bélimini
incelemek icin 'Deneyler' komutunu sdyleyiniz.
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Metlist Devre Sonuclar

R112 150000 R1=150000 Ohm

R2 20820 R2 =820 Chm

R32 3470 R3 =470 Ohm

R4 3 0 560 R4 =560 Chm

V110150 V1=150Volt

.end v_1=w

v_1=150 Volt

v_2={R2*V1*(R3+ R4)}(R1*R2 + R1*R3 + R1*R4 + R2*R3 + R2*R4)
v_2 = 0.4552 Volt

v_3=(RZ"R4*V1)}(R1"R2+R1"R3 + R1"R4 + R2"R3 + R2"R4)
v_3=0.2475 Volt

I_V1=-(V1*(R2 +R3 + R4)}(R1*R2 + R1*"R3 + R1*R4 + R2*"R3 + R2*R4)
I_V1=-9.9697e-04 Amp

Sekil 4.16. Ornek bir uygulama devresi ve analiz sonuglari
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Deneyin tamamlanmasi ile beraber ders 6gretim elemanina deneye ait elektronik posta
gonderilir. Posta igerigi Sekil 4.17’ de yer almaktadir. Elektronik posta da ek dosya
olarak deneye ait netlist dosyasi yer almaktadir. Deney sonuglar1 da metinsel olarak

elektronik posta iceriginde goriintiillenmektedir.

Inbox - acetinkaya@marmara.edu.tr - Outlook

:ll me what you want to do...

2 Reply fE:g Reply All (2} Forward

Thu 27-Jul-17 11:51 PM
Circuit Design & Analysis Project <circuitdesignanalysis@gmail.com>
Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak Devre Tasarimi & Analizi Uygulamasi Deney Sonuglar

To Ayse Yayla

5 Netlist_27.7.201723505... _
185 bytes

Ayse Yayla kullanicisinin 27.7.2017 23:51:13 tarihinde yaptigi deney sonuglari;

V1=9Volt

R1=200hm

R2=100hm

vi=Vvi

v_1=9Volt

v_2 = (R2*V1)/(R1 xx43; R2)
v_2=3Volt

1_V1 =-V1/(R1xx43; R2)
|_V1=-0.3000 Amp

hittp:/flocalhost/CDA/Hesapla.aspx?netlist=v1 1 0 9@R1 1 2 20@R2 2 0 10@

Sekil 4.17. DDTA deney sonu bilgilendirme elektronik posta ve igerigi
4.3.  Elektronik Devreler Dersi Benzetim Deney Uygulamalari

Devre tasarimi ve analizi uygulamasmin ikinci boliiminde, Marmara Universitesi
Teknoloji Fakultesi Elektrik — Elektronik Miihendisligi miifredatinda yer alan ELM
2021 Elektronik 1 ve ELM 2022 Elektronik Il dersi deney uygulamalari ele alinmistir.
Bu bolim kendi icinde iki farkli durumu i¢ermektedir: Birincisi, Elektronik I- Il
deneylerinden secilenlerin  benzetim ortaminda gergeklestirilmesi, ikincisi de,
tasarlanan deney karti iizerinde belirlenmis deneylerin ger¢cek zamanli uygulamasidir.
Ogrenci ana ekranda “deneyler” komutunu sdyleyerek Elektronik Deneyler boliimiine
erisebilmektedir (bkz. Sekil 4.8). Komutun séylenmesi ile beraber Sekil 4.18de goriilen
ekran agilmakta ve O0grenci deney tiiriinii segmesi konusunda hem sesli hem de yazili

olarak uyarilmaktadir.
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deneyler -

Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak
Universitesi Devre Tasanmi & Analizi Tezi Hazirlayan : Ars.Gor.Ayse YAYLA

Tez Damismani: Dog. Dr.Hayriye KORKMAZ
Tiirkce

Litfen analizini yapmak istediginiz deney igin 'Similasyon' ya da 'Gergek Zamanli' komutunu veriniz.
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Sekil 4.18. Deney tirl secimine ait araytiz goruntisi

Ogrenci burada “simiilasyon” komutunu soylediginde, Sekil 4.19°da goriilen deney
listesinin yer aldig1 ekran agilmaktadir.

/ simalasyon -
‘\ﬁ‘m\l”’? Y |

Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak

Universitesi Devre Tasarnmi & Analizi Tezi Hazirlayan : Ars.Gor.Ayse YAYLA
Tez Danismani: Doc. Dr.Hayriye KORKMAZ

Lutfen gerceklestirmek istediginiz deneyin numarasini séyleyiniz.

o Eviren Islemsel Kuvvetlendirici

o Evirmeyen Iglemsel Kuvvetlendirici

Sekil 4.19. Benzetim deneyleri listesi
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Bu deneyler:
Diyot Uygulamalarindan;

» Pozitif Yonli Kirpici,
» Negatif Yonli Kirpici
» Cift Yonli Kirpict,

Transistor Uygulamalarindan;
> Emiteri Ortak Kuvvetlendirici
Islemsel Kuvvetlendirici Uygulamalarindan,

» Eviren ve Evirmeyen Kuvvetlendirici,
> Integral ve Tiirev Alict,

» Karsilastirici
deneyleridir.

Ogrenci bu asamada herhangi bir deney numaras1 sdylediginde 6ncelikle o deneye ait
teorik bilginin yer aldigi ekran agilmaktadir (Sekil 4.20). Burada yer alan bilgiler
seslendirilerek, 6grencinin teorik bilgiyi sadece okumasi degil hem de sesli olarak
dinlemesi saglanmistir. Ogrenci deneyle ilgili teorik bilgiyi okuduktan/ dinledikten

sonra “basla” komutunu sdyleyerek deneyi baslatabilir.
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Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak ! '

Universitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirlayan: Ars.Gér.Ayse YAYLA

Tez Danismani: Doc.Dr.Hayriye KORKMAZ

Tiirkeed
bttt KIRPICI DEVRELER (Pozitif Yonlii Kirpicy) e
Sl i il AMAC S
; 1 + I Pasif kirpicr devrelerden pozitif yonli kirpier devrenin nasil ¢aligtifin 6grenmek. ? +

+ TEORIK BiLGI r +

BEE Bu deneyde kirpic1 devreler ele alinmigtir. Kurpic: devre uygulamalarinda, giris isaretinin belirli bir (111
S seviyesi kirpilarak ¢ikisa aktarilmaz. Kurpma seviyesi devrede kullamlan DC gerilim kaynagimn P4+

degeri ile ayarlanabilir. Sekil 1°de, pozitif yonlii kirpier devresinin semas: ve girls cikis dalga
sekilleri gosterilmigtir. Burada girig gerilim degeri DC gerilim kaynaginin degerinden kiigiik

oldugu siirece, diyot iletime gegmeyecek yani agik devre olacaktir. Bu durumda ¢ikig gerilimi
| . giris gerilimi ile aym olacaktir. Girig gerilim degeri DC gerilim kaynag degerini gectiginde ise, > +
; + I diyot ileri yénde polarmalanmig olacagindan iletime gececek ve giris gerilim degeri kirpilacak } +
+ ve gikigta DC gerilim seviyesi degeri goriilecektir. +

* + + lK + + + +

N
T 11 =6V - 11

' Vin(t) g Volt) pouzitif tarafi karpilimig
[aNa -~
| NN, | O\ LEL]

SR E Basla SIS

Sekil 4.20. Kirpict deneyler (Pozitif yonlii kirpici) deney teorik bilgi sayfasi

Sekil 4.21°de giris-¢ikis grafikleri goriilmekte olan Pozitif Yonlii Kirpict deneyi icin,
ogrenciden oncelikle giris gerilim degeri olarak 6 ile 10 Volt arasi bir gerilim sdylemesi
istenir. Ogrenci giris gerilim degerini sdyledikten sonra, referans gerilim degeri igin 1
ile 5 Volt aras1 bir deger sOylemesi istenir. Deney Sonuglari “analiz” komutunun
sdylenmesinin ardindan grafiksel olarak ekranda goriintiilenir. Ogrencinin ekranda
gordiigii grafikleri yorumlayabilmesi ve kalict bir 6grenme gerceklestirebilmesi adina
deney sonunda sesli olarak bir bilgilendirme mesaj1 verilir. Bu deney igin; “Kiurpict
devrede, Vs'nin tepe degerinin Vit + V4 (on) geriliminden daha biiyiik olmasi
gerekmektedir. Bu deneyde Vg(on) gerilimi 0,7 olarak kabul edilmistir.» sesli mesaj

igerigi ¢cikmaktadir.
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Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak analiz

Universitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirlayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA
Tez Danismani: Doc.Dr.Hayriye KORKMAZ

Deneyi tekrar yapmak ya da baska bir deneye gegcmek icin 'Deneyler' komutunu veriniz.
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Sekil 4.21. Pozitif yonli kirpici deneyi

Sekil 4.22°de verilen benzetim uygulamalari i¢in ilk 4 adim dinamik devre tasarimi
asamasi ile aynidir. Sistem tarafindan “analiz” komutu algilandiktan sonra, 6grencinin
sOyledigi degerler (bu deney i¢in Vs ve Vref degerleri) yine C# nesne yonelimli
programlama dili kullanilarak olusturulan “Experiment.aspx “sayfasina gonderilir.
Burada gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra deney sonuglar1 Adobe Flash

uygulamasina geri gonderilir ve grafiksel veya sayisal olarak ekranda izlenebilir.
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Chrome Tarayicisi

Index.html | ~
Taninan Kelime o Google Konusma
: Tamima Sunucusu
Devre Tasarimi ve Analizi Flash Uygulamast  © PP R R PP P PR PER Y
: @":::’.'.. ooy e O | NET2.0 :

> Parametre génderimi * Deney Hesapla I

+ string vs = Request.QueryString[“vs"]; ‘
. int vl = Convert.ToInt32(Request.QueryString[“v1”]};

'

:E-posmi e

o
®
S
D
by 4
wn
o
S
=
MY
@
3
<
®
[a]
=
o
=
T

Kullanicr Arayiizi Uygulama Web Sunucusu (HTTPS)

Sekil 4.22. Benzetim deneyleri sistem akis semasi
4.4.  Elektronik Devreler Dersi Ger¢ek Zamanh Deney Uygulamalari

Bu bdlimde benzetim deneyleri arasindan segilen alti adet deneyin gergek zamanli
uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Gercek zamanli deney uygulamalari, Islemsel
Kuvvetlendirici (/ng. Operational amplifier, OPAMP) ile gerceklenen eviren ve
evirmeyen kuvvetlendirici, tiirev ve integral alic1 devre ile iki karsilastirict deneyleri

olmak {izere toplam alt1 deneyden olusmaktadir.
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Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak [~
Universitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirfayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA

Tez Damismani: Dog.Dr.Hayriye KORKMAZ

Litfen gerceklestirmek istediginiz deneyin numarasini sdyleyiniz.

o e i O Gergek Zamanh S S O S |
. 4

Islemsel Kuvvetlendirici Uygulamalar |

.
.
.
.
.
BEvirenlslemselKuwetlendirici o S G i S T s i o o e |
+++ Kuvvetlendirici R e e e SRR SR S e

Sekil 4.23. Gercek zamanli deney listesi

Ogrencinin ana ekranda (bkz. Sekil 4.8) “gercek zamanl” komutunu sdylemesi ile Sekil
4.23’deki ekran agilmaktadir. Benzetim deneylerinde oldugu gibi burada da 6ncelikle
ogrenciden deneylerden birini se¢cmesi ve sozli olarak secimini  sdylemesi
istenmektedir. Deney numarasinin sfylemesi ile birlikte o deneye ait teorik bilgi sayfasi
ve “basla” komutunun soylemesi ile beraber de deney ekrani agilmaktadir. Ogrenciden
yine her deneyde islem basamaklarina bagli olarak ¢esitli parametreler sdylemesi
istenmektedir. Ogrencinin sdyledigi degerler gercek zamanl olarak bilgisayar kontrollii
cthazlar {izerinde isletilmekte ve sonuclar yine gercek cihazlar iizerinden, uygulamaya
eklenen kamera vasitasi ile goriintiilenmektedir. Ger¢ek zamanli deney uygulamalari

icin gelistirilen sistemin donanim yapis1 Sekil 4.24’de gorilmektedir.
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Sekil 4.24. Gercek zamanli deneyler i¢in sistemde yer alan temel bilesenler
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Sistemde yer alan isaret lireteci - bilgisayar haberlesmesi USB arayuzl (zerinden
gerceklesmektedir. Ogrenci tarafindan sdylenen degere gore isaret iiretecine ait
parametreler ayarlanmaktadir. Deney se¢imi ve secilen deneye ait diger parametreler
(diren¢ degeri veya DC referans gerilim degeri) UART haberlesmesi kullanilarak
arabirim olan Raspberry Pi 2 ‘ye gonderilmektedir. Segilen deney numarasina gore es
zamanli olarak giris ve ¢ikista bulunan anahtarlarin konumlar1 Raspberry Pi 2 genel
amagh giris / cikis (General Purpose Input/Output (GPIO)) pinleri vasitasiyla
degistirilmekte ve secilen deney aktif olmaktadir. Secilen deneye ait diger parametrede
Raspberry Pi 2 vasitasiyla programlanarak devrenin tamamlanmasi saglanmaktadir.
Ogrencinin se¢mis oldugu deneyin ismi ve deneye ait parametre degeri deney karti
Uzerinde yer alan 2x16 LCD grafik Uzerinde goruntilenmektedir. Grafiksel deney
sonuglart deney kartina bagli osiloskop ile dlcilir. Ayn1 zamanda Raspberry Pi 2’ye
bagli kamera ile de gercek zamanli olarak devrenin giris - ¢ikis isaretleri ve LCD ekrani

g6zlemlenebilir.
4.4.1. Deney Donamim Yapisi

Sekil 4. 24°de genel sistem yapist goriilmekte olan gercek zamanli deneylerde giris
isareti parametrelerinin (sinyal tipi, frekans, genlik) degistirilebilmesi ve degerlerinin
belirlenebilmesi i¢in bilgisayar ile kontrol edilebilen bir isaret iireteci olan Agilent
33220A cihaz1 kullanilmistir. Isaret iiretecinin bilgisayar ile kontrol edilebilmesi icin
gerekli siiriiciiler indirilerek sunucu bilgisayara kurulmustur. Sunucu bilgisayar ile
deney kart1 arasindaki haberlesme i¢in Raspberry Pi 2 Model B arabirimi kullanilmistir.
Raspberry Pi kurulusu tarafindan Ingiltere'de gelistirilen ve temel bilgisayar bilimleri
Ogretiminin okullarda gelistirilmesini amaglayan ve kredi kart1 boyutlarinda olan bir
bilgisayardir. Kart, aygitlar1 birbirine baglamak i¢in bir islemci, RAM, giris/¢ikis (G/C)
ve ag baglanti noktalar icerir. Bu uygulamada kullanilan Raspberry Pi 2; 900MHz
quad-core ARM Cortex-A7 CPU ve 1GB RAM’ e sahiptir. 40 pin ve 4 adet USB2.0
portu bulunan Raspberry Pi 2, HDMI port, ethernet port, kompozit video ¢ikisi, kamera
arayuzu gibi 6zellikleri ile birgok uygulamanin gelistirilebilecegi bir yapiya sahiptir [84-
86]. Sekil 4.25’de tez ¢aligmast kapsaminda kullandigimiz Raspberry Pi 2 Model 2 ve

onemli elektronik bilesenleri gorilmektedir.
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Raspberry Pi 2 Medel B VI
© Rasphercy Pi 2014

Sekil 4.25. Raspberry Pi 2°nin elektronik araytzleri

C1: Genellikle GPIO portu olarak anilir. GPIO portunun Uzerinde cesitli baglanti

tirleri vardir;

e LED'leri agmak ve kapatmak icin kullanabilen genel amac¢h giris/cikis pinleri.

e Disiik hizli donanim modullerinin sadece iki kontrol pini ile baglantisin
saglayan 1°C (/ng. Inter-Integrated Circuits) arayiizii pinleri.

e SPI arabirimine sahip aygitlar ile isbirlikli ¢alismay1 saglayan, 1°C'ye benzeyen
ancak farkli bir standart olan Seri Cevresel Arabirim (/ng. Serial Peripheral
Interface, SPI) pinleri.

e Seri gevresel birimleri olan aygitlar ile iletisim i¢in seri RX ve TX pinleri.

C2: Ekran seri arabirimidir (/ng. Display Serial Interface, DSI). Raspberry Pi 2
tizerindeki giic konnektorii ve GPIO bashig1 (/ng. Header) arasinda bulunan yiiksek hizli
seri konnektordir. DSI konnektoriiniin amaci, son kullaniciya LCD ekran panelini
Raspberry Pi 2 ‘ye baglamak igin hizli ve kolay bir yol vermektir. Bununla birlikte,
cogunlukla HDMI baglanti noktast bir LCD ekran ile baglanti kurmak i¢in kullanilir.

C3: Raspberry Pi 2 ile kamera aygitlarin1 baglamak i¢in kullanilabilen kamera seri
arabirimidir (/ng. Camera Serial Interface, CSI). 2013 yilinda, Raspberry Pi 2 ile
uyumlu 5 MP ve 1080p video ¢ozunurlukli kamera, Raspberry Pi kurulusu tarafindan
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piyasaya sunulmustur.

C4: Ses ¢ikis1 konnektoradr.

C5: Giig adaptoriiniin baglantisi i¢in kullanilan mikro USB konnektorddir.
C6: HDMI konnektorudur.

C7: USB 2.0 portlaridir. Raspberry Pi 2’nin kullandigimiz bu modelinde 4 adet

bulunmaktadir.

C8: RJ45 Ethernet konnektoriidir. Kablolu Internet baglantis1 gerektigi durumlarda

kullanilmak i¢indir.

Bu teze 0zgiin olarak gelistirilen ve gergek zamanli uygulama devrelerini igeren deney
kart1, Sekil 4.26’da goriilmektedir. 10x10 cm boyutlarina sahip plaket {izerine baskisi
yapilmis deney kart1 iizerine elektronik devre elemanlari monte edilmistir. Bu karta ait

acik devre semasi, EK-2’de verilmistir. EK-3 ve EK-4’te verilen devre semalar1 baski1

devre semalar1 olup ana kartin tasarimi i¢in gereklidir.

Sekil 4.26. Gelistirilen ger¢cek zamanli uygulama deney karti
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Deney kart1 tizerindeki elemanlar (component) asagida sira ile agiklanmistir;
Sekiz Kanalli Analog Multiplexer/Demultiplexer Elemani (CD4051BE)

Tez calismasi kapsaminda kart iizerinde bulunan farkli deneyleri se¢gmek icin sayisal
olarak kontrol edilen Texas firmasina ait CD4051BE elemani kullanilmistir. S6z konusu
eleman diisiik agik direng (tipik olarak 125Q ) ve ¢ok diisiik kapali sizint1 akimina
(100 pA) sahiptir. Anahtarin, ii¢ sayisal segme girisi (A, B ve C), sekiz bagimsiz
giris/gikis (Yn), bir ortak giris/cikis ve dijital bir etkinlestirme girisi (Inhibit)
bulunmaktadir (Sekil 4.27). Tim girisler standart CMOS koruma agi (protection
network) tarafindan korunmaktadir. Vpp=10 Volt ve Vee = -10V besleme gerilimi
degerleri i¢in -10 V ila +10 V yani 20 Vpp 'ye kadar olan analog sinyallerin kontrolleri
saglayabilecek yapidadir [88].

Kontrolii saglanacak alti devrenin girislerine isaret {iretecinden analog sinyal
uygulanmasi1 ve c¢ikiglarinin osiloskopta gozlemlenmesi icin bu elemandan iki adet
kullanilmistir. Birinde ortak baglanti ucu isaret liretecine, digerinde osiloskop kanalina

baglanmustir.

Kanal Ging-Cikas
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Sekil 4.27. CD4051BE islevsel diyagrami [88]

o

Lojik Sevive Cevirici
Ikili seviden 8°li
seviveye kod ¢bzme
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Sayisal se¢me girislerinin uygun sekilde HIGH (1) veya LOW (0) yapilmasi ile bu ortak
giriglerin se¢ilen devre ile baglantisinin saglanip kapali devre olusturmasi miimkiin hale
getirilmistir. Tablo 4.3’de, devrelerin kontrolii i¢in sayisal se¢gme girislerinin konumlari
verilmistir. Anahtarin sinyal gegisine izin vermesi i¢in etkinlestirme ucu olan Inhibit
girisinin 0’da tutulmasi sarttir. Ornek olarak, 6 deneyden biri olan “Eviren
Kuvvetlendirici” devresinin ¢alismasi gézlemlenmek istenirse, segcme girislerine ‘000’
uygulanmalidir. Kullanilan iki CD4051BE’nin se¢me girisleri birbirlerine paralel

baglanmistir.

Tablo 4.3. Sayisal se¢gme giriglerinin seviyesi, devre numaralar1 ve karsilik geldigi

deney adlari.

INHIBIT | C B A Deney Deney Adi
Numarasi

0 0 0 0 5 Eviren Kuvvetlendirici
0 0 0 1 6 Evirmeyen Kuvvetlendirici
0 0 1 0 7 Integral Alici
0 0 1 1 8 Tiirev Alict
0 1 0 0 9-0 Karsilastirici 1
0 1 0 1 9-1 Kargilagtirict 11

Sayisal Potansiyometre Elemanit (AD5171)

Sayisal Potansiyometre (digiPOT), sayisal olarak kontrol edilen, mekanik
potansiyometre veya reosta ile ayni analog islevleri saglayan ve voltaj veya akim
ayarlamak i¢in kullanilabilen bir elemandir. Boylece daha kiigiik gerilim hatalar1 ile
daha dogru, daha saglam ve daha hizli otomatik kalibrasyon islemlerine olanak
saglamaktadir. digiPOT yapist incelendiginde bir dizi direng ve anahtarlardan olusan 3
uclu bir elemandir. digiPOT, Terminal A ve B arasinda seri olarak yer alan pasif
direnglerden olusur. Siipiirme terminali (Wiper terminal) W direng dizisinde 2" basamak

noktalarindan herhangi birine erismek i¢in sayisal olarak programlanabilir. Terminal A
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ve B (Rag) arasindaki direng genelde ugtan uca direng olarak adlandirilir.

Terminaller A ve W arasindaki Raw diren¢ degeri ve Terminaller B ve W arasindaki
Rwe direnci birbirinin tamamlayacist durumundadir yani, Rwa artarsa, Rws ayni oranda

diisecektir [89].

Tez galismasi kapsaminda kullanilan AD5171; direng ayar fonksiyonunun hafizaya
alinmasii saglamak icin sigorta baglanti teknolojisi kullanan 64 (2°) kademeli, bir
kerelik programlanabilir (/ng. One-time programmable, OTP) sayisal bir
potansiyometredir [90]. Bu tezde AD5171’in 100 KQ’a kadar direng degeri iiretilebilen
cesidi kullanilmistir. OTP sayisal potansiyometresi, bir kez yapilan bellek ayarlarini
yeniden programlamaya ihtiya¢ duymayan bir elemandir. SOT-23 paket olarak Uretilen
ADS5171 elemanimnin plaketimiz {izerine montaji SMD-DIP cevirici adaptoru
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.28). Sekil 4.29 de AD5171’in detayl islevsel

blok diyagrami verilmistir.

Sekil 4.28. AD5171 sayisal potansiyometre

sCL - .
[ . DAC MUX Kod Coziici
sDA 12C Arayiiz Kayd i I w

)

!

el
| o Tl LT !
o B —Kaydedici
Test Kontrol 1
Halp il

Sekil 4.29. AD5171’in detayli islevsel blok diyagrami [90]
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AD5171’in reosta ve potansiyometre modunda olmak tizere iki farkli ¢alisma prensibi
vardir. Reosta modunda degisken direng olarak sadece W-B veya W-A terminalleri
kullanilir (Sekil 4.30). Kullanilmayan terminal agik devre edilebildigi gibi terminal W
ile kisa devre de edilebilir. [90].

A A

g w w
< -

B B

Sekil 4.30. Reosta modunun yapilandirmasi [90]

DigiPOT’un tamimlanmis direnci (Rag), siipiirme terminali tarafindan erisilebilen 2°
temas noktasina sahiptir. Ortaya ¢ikan direncin Rws terminalinden 6l¢iildiigii durumda,
100KQ'Tuk direng i¢in, siipiirme terminalinin ilk baglantist Terminal B'de 0x00 verisi
icin baglar. Boyle bir baglant1 60Q silecek direnci nedeniyle Terminal W ile Terminal B
arasinda en az 60Q direnc iiretir. Ikinci baglanti, 0x01 verisi igin 1647Q'a (Rws = 1 x
Ras / 63 + Rw) karsilik gelen ilk konum noktasidir. Son konum noktas1 olan 100.060Q
(63 x Rag / 63 + Rw) degerine kadar istenen direng degeri segilebilir.

Esitlik (4.1)’de Rwe degisken diren¢ degerinin formiilii verilmistir. Sayisal

potansiyometrenin programlanmasi i¢in bu esitlik kulanilmustir.

D
Ryg(D) = —X R +R,
63 4.2)

Burada,
D, 6 bitlik ikili kodun ondalik karsiligidir.
Rag, uctan uca direng degeridir (100KQ).

Rw, dahili anahtarin agik devre direncinin katkida bulundugu siipiirme direnci degeridir
(60 Q).

A terminalinin W terminaline baglanmasi ile elde edilen direng degerlerinden birkag

tanesi Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Rws direng degerleri (Rag=100 KQ)

D (Decimal) | Rws () Cikis Durumu
63 100.060 Tam Kademe (Ras+Rw)
32 50853 Orta Kademe
1 1647 1LSB
0 60 Sifirinc1 Kademe (Silecek Kontak
Direnci)

Benzer sekilde Rwa direnci de Terminal B ve Terminal W ile kisa devre edilerek
kullanilabilir. Rwa ig¢in direng degerinin ayarlanmasi maksimum diren¢ degerinden

baglar (Tablo 4.5). Bu islem i¢in kullanilan formiil Esitlik (4.2)’de goriilmektedir.

63—D0n
Ry (D) = *Rap + R,

63 (4.2)

Tablo 4.5. Rwa direng degerleri (Rag=100 KQ)

D (Decimal) | Rwa (Q) Cikis Durumu
63 60 Tam Kademe (Rag+Rw)
32 49266 Orta Kademe
1 98472 1LSB
0 100060 Sifirinct Kademe (Silecek Kontak
Direnci)

Bu tez calismasinda reoasta modunda kullanilan sayisal potansiyometrenin bir diger
calisma prensibi de Ui¢ terminal kullanilarak gerceklestirilen potansiyometre modudur.

En yaygin yapilandirma voltaj bollct islemidir (Sekil 4.31).

Sekil 4.31. AD5171’in potansiyometre olarak kullanilmasi [90]
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Bu tez calismas1 kapsaminda iki adet AD5171 sayisal potansiyometre kullanilmustir. iki
adet AD5171’in aym seri veri yolu {izerinden kontrol edilmesi i¢in gereken baglanti

semasi Sekil 4.32°de gosterilmistir.

5V

> SDA

MASTER

SCL

SDA scL | gy [ SDA scL

ADO T aDpo
Y | AD5174 AD5171

Sekil 4.32. Iki AD5171’in ayn1 seri veri yoluna baglantist

Sayisal-Analog Cevirici (MCP4725)

MCP4725, disiik giiclli, yiiksek dogruluga sahip, tek kanalli, 12 bitlik ¢oziintirliige
sahip, kalici bellek (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
(EEPROM)) igceren Sayisal-Analog Doniistiiriicti ((Digital-to-Analog Converter (DAC))
‘diir [91]. 2.7V ila 5.5V arasinda degisen tek bir dc besleme gerilimi ile ¢alismaktadir.
Sekil 4.33’de DAC elemani goriilmektedir.

‘ MCP4725
e DAC==

=

Sekil 4.33. MCP4725 DAC tiimlesik devresi

DAC girisi I1?C arabirimi komutu kullanilarak kalict bellege (EEPROM)
kaydedilmektedir. Boylece DAC cihazinin kapali kalma siiresi boyunca giris kodunu
tutmas1 saglanir ve DAC c¢ikis1 acilistan hemen sonra kullanilabilir. Kullanici,

EEPROM veya DAC kaydini istedigi zaman yeniden programlayabilir.
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DAC referanst dogrudan Vpp'den alinir. MCP4725 aygit adresi, dort sabit bit (1100 =
aygit kodu) ve {i¢ adres biti (A2, Al, AO) igerir. A2 ve Al bitleri iiretim sirasinda “0,0”
durumuna kodlanir ve AQ bitinin mantiksal durumu tarafindan aygit adresi belirlenir.
MCP4725'n harici bir A0 adres bit se¢im pini vardir. Sekil 4.34’de MCP4725’in

islevsel blok diyagrami goriilmektedir.

A0 SCL SDA

Y Agihg T' . ._ |
oD . Sifirlama I2C Arayiiz
] lb:'?l'.:':lﬂ AS51 (I"-IE
]i Kaydedici
EEPROM DAC Kaydedici
. |Direng
¥ Dizisi DAC [ g
v g
-
! -
Vss I Yw anmry
o
Vour

Sekil 4.34. MCP4725’in islevsel blok diyagrami [91]

MCP4725 aygitimin  girisinin  kodlamas1 isaretsiz ikili (/ng. Unsigned binary)
degerlerden olusmaktadir. Cikis voltaji araligin OV'dan Vpp'ye kadardir. Cikis voltaji
Esitlik (4.5)’te verilmistir:

v _ Veer X D,
PR 4096 (4.5)
Burada,

Vrer, Vop degeridir.
Dn, 12 bitlik ikili kodun ondalik karsiligidir.

2x16 Karakter LCD (Liquid Crystal Display)

Gergek zamanl deney uygulamalarinda kaginci deneyin secildigi veya deneylerde
kullanilan geri besleme direncinin (Rr1 ve Rr2) degeri ile referans giris gerilim (VRrer)
degerleri gibi bilgilerin ekranda goriintiilenmesini saglamak iizere 2x16 karakter LCD

gosterge elemani kullanilmistir. Boylelikle, kullanicilarin konugma yoluyla verdikleri
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komutlarin islendigini, bir baska deyisle ilgili elemanlarin alinan komutlara gore
islevlerini yerine getirip getirmediklerini kontrol edebilmeleri saglanmigtir. Sekil 4.35

de LCD ekran iizerinde ¢ikacak olan 6rnek bir mesaj gosterilmistir.

Sekil 4.35. LCD ekranda gergeklestirilen deneye ait bilgilerin goriintiilenmesi.
4.4.2. Deney Donaniminin Programlanmasi

Sunucu bilgisayar {izerinden secilen deneye ait parametrelerin deney kartina
gonderilmesi (bkz. Sekil 4.24) ve istenen deneyin segilerek deney islem basamaklarinin
tamamlanabilmesi igin sunucu bilgisayar ve arabirim {izerinde ¢esitli yazilimlar

gelistirilmistir.

4.4.2.1. Isaret Uretecinin Programlanmasi

Isaret iiretecinin bilgisayar (zerinden kontrol edilebilmesi igin cihazin VI
(Interchangeable Virtual Instruments- Degistirilebilir Sanal Enstrimanlar) strlictisunin
bilgisayara yiiklenmesi gereklidir. Sekil 4.36°da yer alan kod pargacigi isaret iiretecinin
parametrelerinin nasil degistirilecegini gostermektedir. Burada o6grenci tarafindan
sOylenen genlik degeri fgen. WriteString (“VOLTage”+ voltage, true) komutu vasitasi
ile cihaza gonderilir ve bdylelikle cihazdaki genlik degeri ayarlanmis olur. Isaret iireteci
sinyal tiri fgen.WriteString (fonksiyon, true) ve frekans degeri de fgen.WriteString

(“FREQuency "+ frekans, true) komutu vasitasi ile degistirilebilmektedir.
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.ResourcelManager io_mgr = new .ResourceManager();

.FormattedI0488 fgen = new .FormattedI0483();
.IVisaSession S5 = io_mgr.Open("USBO: :0x@957: :0x0407: :MY44028631: : INSTR", .AccessMode.NO_LOCK, 2008, "");
feen.10 = ( .IMessage)ss;

fgen.WriteString("#rst”, true);
fgen.T0.Clear();

fgen.WriteString(fonksiyon, true); //"FUNCtion SINusoid", true); //Select waveshape
if(fonksiyon.IndexOf ("RAMP") »0)

{
fgen.WriteString("FUNCtion:RAMP:SYMMetry 50", true);

}

fgen.WriteString("OUTput:LOAD 50", true);

fgen.WriteString("FREQuency " + frekans, true); //Set the frequency
fgen.WriteString("VOLTage " + voltaj, true); //Set the amplitude in

fgen.WriteString("VOLTage:OFFSet 0.4", true);
fgen.WriteString("OUTPut ON", true);

errorLabel2.Visible = false;

Sekil 4.36. Agilent 33220A isaret tiretecinin kontrol edilmesi

4422 Arabirim Uzerinden Deney Kartinin Programlanmasi

Arabirim olarak kullanilan Raspberry Pi 2’nin kullanilabilmesi i¢in ilk olarak isletim
sisteminin yuklenmesi gerekmektedir. Raspberry Pi 2 mikroSD karta yiikli isletim
sisteminden ¢alisir. Tez galigmasi kapsaminda Raspbian igletim sistemi tercih edilmistir.
Linux tabanli Raspbian, Raspberry Pi donanimi i¢in optimize edilmis {icretsiz bir

isletim sistemidir [84, 87].

Raspberry Pi 2’ye isletim sisteminin kurulum asamalar1 Sekil 4.37- Sekil 4.41°de yer

almaktadir:

e http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download adresinde
bulunan Win32Disklmager yikleyicisi indirilmeli ve yuklenmelidir.

e WinZip'in kurulabilir stirimii indirilmeli (yoksa) ve kurulmahidir. Su adreste
bulunabilir: http://www.winzip.com/prod_down.html

o http://www.raspberrypi.org/downloads adresine gidilmeli ve en son Raspbian
imaj1 indirilmelidir. ZIP bi¢iminde sikistirilmis bir dosya olacaktir ve

ayiklanmaya ihtiya¢ duyulacaktir.
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e WinZip'i kullanarak ZIP dosyasi

bicim

indedir.

ayiklanmalidir.

Ayiklanan dosya .img

e MikroSD Kkart kart okuyucusuna takilmali ve kart okuyucu da bilgisayara

takilmalidir. Bir¢ok bilgisayar giinimuzde dahili bir SD kart okuyucuya sahiptir.

Bu durumda, mikroSD kart1 mikroSD-SD Kart doniistiiriiciisiine yerlestirmek ve

bilgisayarin dahili SD kart okuyucusuna takmak gerekecektir. SD Kkart

dontstiiriiciilere mikroSD genellikle ayni pakette mikroSD kartlarla birlikte

gelir. Durum boyle degilse, ayri olarak temin edilmesi gerekecektir.

e Win32Disklmager.exe dosyasi ¢alistirilmali ve imaj SD karta yazilmalidir (Sekil

4.27):
P l - _—

& H _ [ —I L]

= Win32 Disk Imager —

Image File Device
D /2015-09- 24rasphian-jessie (20 15-09-24raspbian-jessie.img = | EY
Progress

Version: 0.9.5 ANCe Read Write Exit

Sekil 4.37. Imajin SD karta yazilmasi

Kart okuyucunun yazma korumasi agiksa, Sekil 4.28”deki ileti alinacaktir:

* Write Error

Error 19: The media is write protected.

An error occurred when attempting to write data to handle,

oK |

Sekil 4.38. Kart okuyucunun yazma korumasi agik mesajt

e Yazma korumasi ¢entigi degistirilmeli ve tekrar denenmelidir. Yazma korumasi

kaldirilinca Sekil 4.29°daki mesaj gorulecektir. Burada SD kartin takili oldugu

stiriici dogru olarak secilmelidir. Aksi takdirde bilgisayarda bulunan baska bir
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stiriiciye yiikleme islemi gergeklestirilebilir ve siiriicli icindeki diger bilgiler

silinebilir.

*% Confirm overwrite ot
A—

Writing to a physical device can corrupt the device,

l\ (Target Device: [D:\] "boot®)
Are you sure you want to continue?
L Yes. [ _No |
|\ — _—— )|

Sekil 4.39. Yazma islemine baslama

e Evete (/ng. Yes) tiklandiginda, imaj dosyast mikroSD karta yazilmaya
baslayacaktir (Sekil 4.30):

*, Win32 Disk ln‘\age
Image File Dewce
D:/2015-09-24-raspbian-jessie/20 15-09-24-raspbian-jessie.img [— D: [D:\] )

[1 mMDS Hash:

| Progress
I .0 5%
Version: 0,9.5 | Cancel Read Arite Exit

11.6732MB/s

Sekil 4.40. imaj dosyas1 mikroSD karta yazilmasi

e Imaj basartyla yazildiginda, Sekil 4.31°deki mesaj gorintiilenecektir:

%% Complete _ﬁ

[0 Wite Successful,

] r

Sekil 4.41. Yazma islemi tamamlandi mesaji

Kamera gibi gevresel bir aygit, gesitli harici aygitlar kullanilacag: i¢in Raspberry Pi 2
ilk acildiginda belirli yapilandirma islemlerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir (Sekil

4.42 ). Bunun igin izlenecek yol
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Menu -> Preferences-> Raspberry Pi Configuration

‘8‘ [ﬁ & @ ipi@raspbenypiw/ad...‘

0 Programming >‘r|. T-?‘F T
& Office >

@ Internet >

® Accessories >

-

? Graphics > SN

@ Sound & Video > q *
@ Help >
[% Add / Remove Software

ﬂ Run Appearance Settings

Audio D Sett
@ SkitHg udio Device Settings

%] Main Menu Editor

' 8 Mouse and Keyboard Settings

Raspberry Pi Configuration

Sekil 4.42. Raspberry Pi 2 masalsti goruntusi

Gelen menide (Sekil 4.43), devrelerin gercek zamanli olarak izlenebilmesi igin
kullanilacak olan kameranin (Camera), sunucu bilgisayar- Raspberry Pi 2
haberlesmesinin gerceklesebilmesi i¢in seri haberlesmenin (Serial) ve deneylerin ¢esitli
parametrelerinin  degistirilmesinde  kullanilacak olan elemanlar iginde IC

haberlesmesinin etkinlestirilmesi gereklidir.

Raspberry Pi Configuration

System Interfaces || Perfarmance Localisation

Camera: @ Enabled () Disabled
SSH: @ Enabled () Disabled
VNC: O

SPI: ) Enabled @ Disabled
12C: @ Enabled () Disabled
Serial: @ Enabled () Disabled
1-Wire: ) Enabled @ Disabled
Remote GPIO: ) Enabled @ Disabled

‘. ogancel ‘ | O ok ‘

Sekil 4.43. Raspberry Pi 2 yapilandirma araci
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I2C haberlesme protokolii uyumlu AD5171’lerin ve MCP4725 elemanlarmin adreslerini
gorunttlemek icin Raspberry Pi 2 konsoluna “i2cdetect —y 17 komut satiri
yazilmaktadir. Bu islem sonucunda elde edilen ekran ¢iktisi Sekil 4.44°de
gorulmektedir. AD5171 i¢in ADO pininin LOW seviyede olmasi durumunda adresi
0x2C; HIGH seviyede olmast durumunda 0x2D degerini almaktadir. Ayni sekilde
MCP4725 elemaninin AO pini Vss’ye baglanirsa, adresi 0x62; Vpp’ye baglanirsa 0x63
degerini almaktadir. Programlama yapilirken bu adresler dikkate alinmaktadir.

pi@raspberrypi:~ & 12cdetect -y 1
1 2 3 45 6 7 8 9 abocdef

Sekil 4.44. 1°C haberlesme protokoliine sahip elemanlarin adresleri

Raspberry Pi 2’nin programlanmasi igin Python dili kullanilmigtir. Tiim sistemin
yaziliminda programlanmasi gereken aygitlar ve haberlesme protokolleri asagida

maddeler halinde belirtilmistir:

e Seri veri okumak icin, bilgisayar — arabirim arasinda UART haberlesme,

e Geri besleme direncg degerleri igin, arabirim — AD5171 sayisal potansiyometreler
arasinda I°C haberlesme,

e Referans gerilim degerleri igin, arabirim — MCP4725 sayisal — analog
doniistiiriicii arasinda I°C haberlesme,

e Deney devrelerinin se¢imi igin, arabirimin GPIO pinlerinin ayarlanmasi,

e Deneylerin ger¢cek zamanli izlenmesi i¢in, Raspberry Pi 2 kamerasinin kontrolii
ve devreye alinmast,

e Secilen deney ve deney parametresinin LCD ekran tzerinde gosterilmesi,
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Sunucu Bilgisayar —Arabirim Arasindaki UART Haberlesme

Bilgisayar ile arabirim arasinda UART haberlesme igin gerekli baglanti semas1 Sekil
4.45’deki gibidir.

,_______Yybb | ,_______vbb
X > RX
RX TX
e . ap
Bilgisayar Raspberry Pi 2

Sekil 4.45. Bilgisayar — Arabirim Arasindaki UART haberlesme baglantisi

Raspberry Pi 2 arabirimi isletim sistemindeki masaiistii ekrani agilarak erigilen
Raspberry Pi yapilandirma araci “Interfaces” sekmesinden “Serial” se¢eneginin
“Enable” butonu secilmelidir (bkz. Sekil 4.43). Yazilimda da “serial” kiitliphanesinin
cagirilmast  “import” komutu ile gergeklestirilir. Ayrica, C programlama dili
kullanilarak gelistirilen pigpio, genel amagli G/C (GPIO) kontroliinii saglayan bir
kiitiiphanedir. Bu kiitliphane seri haberlesmede sunucu bilgisayardan gelen verinin
alinmasi asamasinda kullanilmistir (1.blok). Seri haberlesme i¢in tanimlamalarin
yapilmasi ve gerekli atamalarin yapilmasimin ardindan (2. blok), “ser” olarak tanimlanan
seri haberlesme degiskenini kullanarak seri verinin okunmasi islemi tamamlanir

(3.blok). Tiim bu islem basamaklar1 Sekil 4.46’da gosterilmektedir.

1 import serial

import pigpio

RX=7
pi = pigpio.pi()
pi.set_mode(RX,pigpio.INPUT)
2 inbuf=""
def my_readline():
(count,data) = pi.bb_serial_read(RX)
if count:
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x=data.decode("utf-8")
return X
try:
pi.bb_serial_read_open(RX,9600,8)
except:
time.sleep(1)

while 1:
try:
ser=my_readline()
if(ser!=""):

Sekil 4.46. Bilgisayar — Arabirim UART haberlesme kod blogu
Arabirim — AD5171 Sayisal Potansiyometresi Arasinda I>°C Haberlesme

Raspberry Pi 2 ile AD5171’ler arasindaki I2C haberlesme igin gerekli baglant1 semasi
Sekil 4.47°deki gibidir.

VDD VDD
SDA - SDA
__________ scL - - sa
GND 1 GND
Raspberry Pi 2 ADS171 #1
— VDD
L SDA
SR scL
GND
ADS5171 #2

Sekil 4.47. Arabirim— AD5171 I2C haberlesme baglantist

Raspberry Pi 2’nin yapilandirma aract “Interfaces”
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haberlesme yapabilme yetenegi aktif hale getirilmis olur. Yazilimda da “smbus”
kiitiiphanesinin ¢agirilmasi gerekir. Bu islem 1. blokta goriildiigii gibi “import” komutu
ile gerceklestirilir. I°C haberlesmede verilerin yazilmasi veya okunmasi igin “smbus”
kituphanesi gereklidir. Yazma isleminin gergeklestirilmesi igin gerecken komut
“bus.write byte data()” olup 2. ve 3. blokta fonksiyon tiim parametreleriyle yer
almaktadir. Rr1 ve Rr2 olarak adlandirdigimiz iki AD5171°in adresleri birbirinden
farklidir/farkli olmalidir (ADO bitlerinin durumu ile farkli adreslere sahip olduklar1 daha
onceki  boliimlerde  anlatilmistir).  Bu  adreslerin  tanimlama  asamasinda
belirtilmesi/atanmas1 gerekmektedir. Sekil 4.48’de yer alan 1. blokta bu tanimlamalar

goriilmektedir. Belirtilen iki direng i¢in yazilan fonksiyonlar asagida 2. ve 3. blokta

belirtilmistir.
import smbus
bus = smbus.SMBus(1)

1 addr_RF1 = 0x2c #AD5171 slave adres (ADO => GND)
addr_RF2 = 0x2d #AD5171 slave adres (ADO => VDD)

Rwb=float(ser[2:])

A = int(math.floor(((Rwb-60)/100000)*63))
bus.write_byte data(addr_RF1,0,A)

B = int(math.floor(((Rwb-60)/100000)*63))
bus.write_byte data(addr_RF2,0,B)

Sekil 4.48. Arabirim— AD5171 I2C haberlesme kod blogu
Arabirim — MCP4725 Sayisal — Analog Doniistiiriicii Arasindaki I?°C Haberlesme

Raspberry Pi 2 ile MCP4725 arasindaki I1°C haberlesme icin gerekli baglanti semasi
Sekil 4.49°deki gibidir.
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SDA > SDA
SCL - - SCL
. & &b
Raspberry Pi 2 MCP4725

Sekil 4.49. Arabirim — MCP4725 IC haberlesme baglantis

Daha 6nce AD5171 igin gerceklestirilen “I2C” segeneginin “Enable” butonu segilerek
aktif hale getirilmesi burada da gergeklestirilmektedir. MCP4725 entegresinin Python
yaziliminda Adafruit endistrisinin gelistirdigi kiitliiphane kullanildigindan o6ncelikle
gerekli kituphane indirilerek Raspberry Pi 2’ye kurulmustur. Tiim bu islemler igin
gereken komut satirlart 1. blokta verilmistir. Bu komutlar Raspberry Pi 2’nin terminal
arayiizli kullanilarak yazilmakta ve gerekli kurulumlar gerceklestirilmektedir. 2. blokta
kurulum tamamlandiktan sonra “Adafruit MCP4725” kiitiiphanesinin ¢agirilmasi ve bu
islem igin gereken komut satir1 “import Adafruit MCP4725” belirtilmistir. Adres
bitinin baglantisint Vpp ile yaptigimiz i¢in MCP4725’in slave adresi 0x63 olmustur.
DAC aygitinin ¢ikis gerilim degerini kullanabilmek i¢in “dac” olarak tanimlanan
degiskene atamasi yapilmistir (2. blok). Raspberry Pi 2’nin DAC aygitini kontrol etmesi
ve sOylenen gerilim degerinin ayarlanmasi i¢in gerekli komut 3. blokta verilmistir. Sekil

4.50’de bu adimlar1 anlatan kod blogu yer almaktadir.
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sudo apt-get install python-smbus

sudo apt-get install i2c-tools

sudo i2cdetect -y 1

sudo apt-get install git build-essential python-dev

cd ~

git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_MCP4725.git
cd Adafruit_Python_MCP4725

sudo python setup.py install

import Adafruit. MCP4725
dac = Adafruit_ MCP4725.MCP4725(address = 0x63, busnum = 1)

C = int(math.floor(volt1/5)*4096)
dac.set_voltage(C)

Sekil 4.50. Arabirim — MCP4725 12C haberlesme kod blogu
Arabirimin GPIO Pinlerinin Ayarlanmasi

Raspberry Pi 2 kart1 iizerinde bulunan ve ¢esitli sistemlerle haberlesmek ve cihazlar
kontrol etmek amaci ile kullanilan GPIO portu ayarlanirken Oncelikle programda
“RPi.GPIO” kiitiiphanesinin ¢agirilmasi gerekmektedir. Bu kiitiiphane kurulu degilse 1.
Blokta gosterildigi gibi terminal ara yiiziinden kurulum yapilmasi gerekmektedir.
Kurulum tamamlandiktan sonra da 2. blokta da belirtildigi sekilde “import” komutu
kullanilarak ilgili kiitiiphane c¢agirilir. Raspberry P1 2 GPIO portu iizerindeki pinlerin
kullanimi esnasinda kodlama yapilirken pin dizilimini iki bigimde kullanabilir.
Bunlardan birincisi, Raspberry Pi 2’nin GPIO pinlerinin kart iizerindeki dogrudan
dizilimi seklinde pin numaralarinin kullanildigt BOARD modu ve ikincisi de BCM
(BroadCom) olarak adlandirilan ve GPIO pinlerinin sirasi ile dizildigi moddur (EK-1).
Kodlama yapilirken bu duruma dikkat etmek gereklidir ve “setmode” metodu ile hangi
modun kullanilacag: belirtilmedir. “setmode” metodu GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
veya GPIO.setmode(GPIO.BCM) seklinde kullanilir. Ornegin; BOARD modunda 12.
Pin, BCM modunda GPIO18 olarak etiketlenmis olan pin anlamina gelmektedir.

Calismamizda BCM modu tercih edilmis ve GPIO18, GPIO23 ve GPIO24 devrelerin
secimi i¢in kullanilmistir. Bu pinlerin BOARD modundaki karsiligi ise 12,16 ve 18
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numarali pinlerdir. 2. bloktaki komut satirlari ile de gerekli atamalar gergeklestirilmistir.
GPIO portu hem giris hem de ¢ikis hatt1 olarak kullanilabilmektedir. 3. blokta GPIO
portu pinlerinden ¢ikis olarak kullanilacak olanlarin ayarlanmasi goriilmektedir. 4.
blokta da secilen deneye gore bu pinlerin durumlarmin HIGH (1- 3.3 V) veya LOW (0-
0V) yapilmas: gosterilmektedir. Sekil 4.51°den gorildigii gibi 6rnek programda
durumlarin hepsi LOW yapilarak “Eviren Kuvvetlendirici” deneyinin se¢imi yapilmig

olur.

sudo apt-get update
sudo apt-get install python-dev

sudo apt-get install python-rpi.gpio

import RPi.GPIO as GPIO
2 GPI10.setwarnings(False)
GPI10.setmode(GP10.BCM)

#Segme bitleri yapilandiriliyor.
GPIO.setup(18, GPIO.OUT)  #S0

3

GPIO.setup(23, GPIO.OUT)  #S1

GPIO.setup(24, GPIO.OUT)  #S2

#lstenilen devrenin segme bitlerinin pozisyonlari belirleniyor.
N GPIO.output(18,GPIO.LOW)

GPIO.output(23,GPIO.LOW)
GPI0.output(24,GPIO.LOW)

Sekil 4.51. Arabirim-GPIO pin baglantis1 kod blogu
Arabirim - Kamera Etkilesimi

Arabirim — kamera etkilesimi igin gerekli yapilandirma ayarlarinin ve kodlamasinin
anlatildigit bu bolimde ilk olarak, Raspberry Pi 2’nin masaiistiinden erisilebilen
Raspberry Pi yapilandirma araci arayiiziinden “Interfaces” sekmesinden “Camera”
seceneginin “Enable” butonu secilmelidir (bkz.Sekil 4.43). Boylelikle, Raspberry Pi
2’nin kameray1 kullanabilme yetenegi aktif hale getirilmis olur. Sekil 4.52°de goriildiigi
gibi 1. Blokta “picamera” kiitliphanesinin terminal ara yiiziinden kurulumu verilmistir.

Kamera kiitliphanesinin kurulum isleminin tamamlanmasinin ardindan kameranin
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caligmasini test etmek ve kamera goriintiisiinii Raspberry Pi ekraninda goriintiilemek

icin 2. blokta yer alan kod ¢aligtirilir.

sudo apt-get update

sudo apt-get install python-picamera

from picamera import PiCamera
from time import sleep

camera = PiCamera()
camera.start_preview()
sleep(10)
camera.stop_preview()

Sekil 4.52. Arabirim- kamera etkilesimi kod blogu

Kameranin ¢alistirilmasi ve test edilmesinin ardindan, kameranin herhangi bir tarayici
tizerinden gercek zamanli olarak izlenebilmesi iglemleri gerceklestirilir. Bunun igin
oncelikle Raspberry Pi 2’nin internete baglantisinin gerceklestirilmesi gereklidir.
Raspberry Pi 2 Ethernet portuna sahip oldugu i¢i, kablo baglantis1 gerceklestirilerek

internet erigimi saglanir.

pl@raspberrypi:~ s i1fconfig ethe

ethd Link encap: Ethernet Hwaddr b&: 27: eb 24 I=1 46
inet addr:193 - i - 127 Mask:255.255.255.128
1net6 addr fe_ bcope Link

I"-"I'I'U 1500 Metric:1
] dropped 16 overruns:@ frame:8
47 errc dropped:® overruns:@ carrier:@
txqueuelen: 1086
X bytes: 3721005 (2.6 MiB) TX bytes:282724082 (19.3 MiB)

193.255.167.84 numarali IP kullanmis oldugumuz Raspberry Pi 2 igin tahsis edilmis IP

adresidir. Bu agsamadan sonra yapilacak olan kamera goriintiislinlin internet iizerinden

gercek zamanli olarak izlenebilmesi i¢in gerekli kurulumlarin yapilmasidir.
Burada izlenecek yol ise soyledir:

1- Komut ekrani agilarak “sudo apt-get install motion” komutu yazilir
2- “‘sudo nano motion-mmalcam.conf” komutu yazilarak agilan dosyada
a. deamon On yapilir
b. Goruntl boyutu 640x480 olarak ayarlanir

68




c. SD kartta kamera goruntusiniin yer kaplamamasi ve bize sadece
baglandigimiz an gorlntii vermesi icin “
-output_pictures and ffmpeg_output_movies < Off yapilir
3- Komut satirina “sudo ./motion -¢ motion-mmalcam.conf” komutu yazilarak
yazilim galigtirilir.

4- Herhangi bir tarayici agilarak adres ¢ubuguna http://193.255.167.84:8081

yazilarak kamera goriintiisii alinabilir.
Arabirim— 2x16 Karakter LCD Etkilesimi

Se¢ilen deneyin isminin ve secilen deneye bagl olarak diger deney parametrelerin LCD
ekran Uzerinden gozlemlenebilmesi ig¢in 2x16 LCD kullanilmistir. LCD’nin Raspberry
Pi 2 ile haberlesebilmesi i¢in Oncelikle gerekli kiitiiphanelerin kurulum isleminin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Adafruit endiistrisinin LCD uygulamasi
icin hazirlamis oldugu yazilim kullanilmigtir. Gerekli kiitiiphane indirilerek 1. ve 2.
blokta verildigi gibi kurulum islemi gergeklestirilmistir. LCD, GPIO pinlerini kullandig1
i¢in ona ait komut satir1 “ import RPi.GPIO as GPIO” ile ve Adafruit klttphanesi de
“import Adafruit_CharLCD as LCD” komut satir1 ile 3. blokta gorildiigi gibi
cagirilmistir. LCD pinlerinin ayarlanmasi ve Ozelliklerinin belirtilmesi 1le 1ilgili
komutlar 4. blokta verilmistir. 5. blokta da LCD ekraninin temizlenmesi, konum ayar1
ve yazdirilacak mesaj verilmistir. Tiim bu islem basamaklarini gésteren kod blogu Sekil

4.53’de gosterilmektedir.

sudo apt-get update

sudo apt-get install python-dev

sudo apt-get install python-setuptools
sudo easy_install -U distribute

sudo apt-get install python-pip

sudo pip install rpi.gpio
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apt-get install git

git clone git://github.com/adafruit/Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code.git

cd Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code

cd Adafruit_CharLCD

import RPi.GPIO as GPIO

import Adafruit_CharLCD as LCD

# Raspberry Pi 2 ile LCD pin baglantilari
lcd_rs=21

Icd_en=26

lcd_d4=19

lcd_d5=13

4 Icd_d6=6

Icd_d7=5

### LCD satir ve sutun boyutlari
Icd_columns = 16

Icd_rows =2

Icd = LCD.Adafruit_CharLCD(lcd_rs, Icd_en, lcd_d4, Icd_d5, Icd_d6, Icd_d7,
Icd_columns, Icd_rows)

Icd.clear()
5 led.cursor_pos=(1,1)

Icd.message('EVIREN KUVVETL.\n'+'RF1: '+ser[2:]+ Ohm’)

Sekil 4.53. Arabirim —2x16 LCD etkilesimi kod blogu

Deney karti iizerinden deney se¢imi ve deney parametrelerinin ayarlanmasina ait akis
semas1 Sekil 4.54°de goriilmektedir. Gergek zamanli deney uygulamalarinda oncelikle
gerekli baslangig ayarlar1 olan Seri Haberlesmenin, Kameranin ve I2C’nin Raspberry Pi

2’de etkinlestirilmesi gereklidir. Daha sonrasinda sunucu bilgisayardan gelen seri bilgi
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okunmakta ve Python programlama dili kullanilarak gelistirilen yazilim vasitasiyla (EK-
9) gelen seri bilgi ayristirllmaktadir. Gelen seri bilginin ilk karakteri deney numarasini
ifade etmektedir. Deney numarasina gore, program ilgili alana dallanarak deneylerin
calistirilmas1 saglanir. Deneylerin ¢alistirilabilmesi i¢in Oncelikle GPIO pinlerinin
durumlan degistirilir, deneyler 1 dakika siire ile aktif olarak ¢alistirilir ve daha GPIO
pinleri HIGH konumuna getirilerek deney tamamlanmis olur. Tiim bu asamalar ayn
zamanda Raspberry Pi 2’ye baghh kamera {izerinden de ger¢ek zamanli olarak

g6zlemlenebilir.
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Basla

Baslangic
Avarlarini
Yapilandir

Verivi (x) aynshr

1. RF1 direncini programla

2. GPIO pinlerini (LLL) olarak ayarla
3. Kamera aktif

4.1 dk siire ile deney aktif

5. GPIO pinlerini (HHH) olarak
ayatla

1. RF2 direncini programla

2. GPIO pinlerini (LLH) olarak ayarla
3. Kamera aktif

4.1 dk siire ile deney aktif

5. GPIO pinlerini (HHH) olarak
ayatla

1. GPIO pinlerini (LHL) olarak avarla
2. Kamera aktif

E———— 4 |3. 1 dk siire ile deney aktif

4. GPIO pinlerini (HHH) olarak
ayarla

1. GPIO pinlerini (LHH) olarak
ayarla

2. Kamera aktif

3.1 dk siire ile deney aktif

4. GPIO pinlerini (HHH) olarak
ayatla

1. Vref gerilimi icin DAC yi programla
2. GPIO pinlerini (HLL) olarak ayarla
3. Kamera aldtif [
4.1 dk siire ile deney aktif

5. GPIO pinlerini (HHH) olarak ayarla

1. Vref gerilimi icin DAC yi programla
2. GPIO pinlerini (HLH) olarak avarla
3. Kamera aktif [

4. 1 dk siire ile deney aktif
Sekil 4.54. Deney se¢imi ve parametre ayarlamalarina ait akis semasi

5. GPIO pinlerini (HHH) olarak ayatla




4.4.3. Eviren Kuvvetlendirici Deneyinin Gergeklestirilmesi

Ogrencinin “gercek zamanl” komutunu sdylemesi ile beraber karsisina Islemsel
Kuvvetlendirici deneylerine ait listenin yer aldig1 ekran gelmektedir (bkz. Sekil 4.23).
Bu asamada 6grenci oncelikle yapmak istedigi deneye iliskin numaray1 sdyleyerek,
ilgili deneyi secer. Ardindan izin verilen parametre degisikliklerini yapar ve sonucu
gozlemler. Blok semas1 Sekil 4.55’de goriilen Eviren kuvvetlendirici deneyini se¢gmek
icin 6grenci, ana ekranda 5 sayisini sdylemektedir. Bu deneyde 6grenciden oncelikle
AC giris isaretini belirlemesi istenmektedir. Bu durumda deney parametrelerinden
sadece genlik degeri ayarlanabilir; frekans ve dalga formu sekli (siniis) ise sabit olacak
sekilde yapilandirilmistir. Ogrencinin sdylemis oldugu gerilim degerinin USB arayiizii
tizerinden Agilent 33220A isaret iiretecine gonderilmesi ve istenilen degerin devreye

Uygulanmasi i¢in ““analiz” komutunun sdylenmesi yeterlidir.

Ogrenciden ikinci sirada geri besleme direnci (Ry) igin 10K Q ile 100 KQ arasinda bir
deger soylemesi istenmektedir. Ogrenci bu degeri soylediginde deney numarasi ve
diren¢ degeri bir diziye yazilmakta ve “analiz” komutunun séylenmesi ile beraber bu
veri (deney numarasi + direng degeri) C# nesne yonelimli programlama dili kullanilarak
gelistirilen yazilim vasitast ile UART haberlesmesi kullanilarak Raspberry Pi 2’ye
gonderilmektedir. Ornegin, gercek zamanl eviren kuvvetlendirici deneyi icin, bilgisayar
ara yuzinde uretilen veri “530000” oldugunda burada soldan ilk basamak degeri
anahtarlanacak deney numarasini ifade etmektedir. Her bir deney birbirinden bagimsiz
olarak gergeklestirildiginden yazilimda da her birine 6zgii kod bloklar1 olusturulmustur.
Bu ornek veriden 5. deneyin se¢ilmek istendigi anlasilmaktadir. Geriye kalan 5
basamak, geri besleme direncinin Q cinsinden degeri olup; burada “30000” ohm yani
30KQ degerini ifade etmektedir. Arabirim (zerinden deneylerin secilmesi GPIO
pinlerinin HIGH veya LOW seviyelerine ¢ekilmesi ile gerceklestirilir. 5. deneyin
secilmesi i¢in, GPIO pinlerine “000” bilgisi gonderilmelidir. Boylece deney karti
tizerinde yer alan ilgili elemanin (CDO51BE) secici uglarinin durumlar1 degistirilerek,
istenen deneyin secimi ve bu segilen deneye ait devrenin giris terminallerine de giris
isaretinin uygulanmasi saglanir. Deneylerin hem giris hem de ¢ikislarinda kullanilan bu
anahtarlama eleman1 sayesinde, iizerinde calisilan deneyin ¢ikis isareti de deney kartina

bagli osiloskoba aktarilir. Deney kart1 lizerinde geri besleme direnci olarak belirlenmis
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iki sayisal potansiyometre bulunmaktadir. Bunlardan biri sOylenen degere gore

programlanarak; devre tamamlanmis olmaktadir.

6. devrenin anahtarlanmasi ve programlanmasi da, 5. devredeki ile ayni sekildedir. 7. ve
8. devreler sirasiyla integral ve tiirev alic1 devrelerdir. Bu devrelerin segilebilmesi icin
sadece deney numarasi seklinde olusturulan veri islenmektedir. Integral alic1 ve tiirev
alict deneylerinde 6grencinin; AC giris isaretinin hem frekans hem de dalga formlarin
degistirebilmesine izin verilmistir. Boylelikle frekans degerinin kesim frekansina gore
daha kiiciik veya biiylik yapmasi saglanarak; frekansa bagli ¢ikis isaretinin degisiminin
il gozlemlenmesi saglanmistir. Bunun i¢in de iki ayr1 deney uygulamasi gelistirilmistir.
Birinci deneyde isaret iiretecine gonderilen frekans degeri degisken olup, diger iki
parametre dalga formu ve genlik degeri sabit olarak gonderilmektedir. Ayn1 sekilde
ikinci deneyde de frekans ve gerilim degeri sabit iken sadece dalga formu degisken
olmaktadir. 9. devre olan karsilagtirict deneyi de, kendi iginde iki farkli deney
icermektedir. Birinci deneyin anahtarlamasi i¢in arabirime gonderilmesi gereken veri
“9” ile baglamali ve “0” ile devam etmelidir. Bu deneyde giris isareti genlik degeri
degisken, diger parametreler ise sabit olarak gonderilmektedir. OPAMP’1n girisine
uygulanacak referans gerilim degeri de, 0-5V arasinda bir deger alabilmektedir.
Kullanicinin sesli olarak belirttigi gerilim degeri, Esitlik 4.5’¢ gore 12 bitlik degerin
ondalik karsiligi olarak hesaplanir. Bu degerin hesaplanmast ve DAC’nin
programlanmasi yine ayni sekilde arabirimde gergeklestirilmektedir. Anahtarlama ve
programlama iglemlerinin ardindan 9. devre kapali cevrimdedir. Karsilastirici deneyinin
ikincisinin secilmesi i¢inde veri “9-1” seklinde olmalidir. Referans gerilim degeri de
yine ayni sekilde hesaplanmaktadir. Gergek zamanli deney uygulamalari igin, giris
isaretine ait parametrelerin durumlar1 ve diger programlanabilen elemanlarin degerlerine

ait 6rnekler Tablo 4.6’da goriilmektedir.
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Tablo 4.6. Gergek zamanl deney uygulamalari durum tablosu

Giris Isareti Degerleri

Durumlarn
Deney . . Referans
Deney ismi Genlik Frekans | Fonksiyon Deney Basamak Geri Besvlerpe Direnc Gerilim
Numarasi Degeri (Q) ..
Numarasi Degeri (V)
Eviren Kuvvetlendirici Degisken | Sabit Sabit 5 0 3lololol ol x X
Evirmeyen Kuvvetlendirici Degisken | Sabit Sabit 6 0 1lololololo X
Integral Alict (1. deney) Sabit Degisken | Sabit 7 0 x| x!Ix!| x| x X
Integral Alic1 (2. deney) Sabit Sabit Degisken 7 0 x| x I x|x!| x| x X
Tirev Alict (1. deney) Sabit Degisken | Sabit 8 0 x| x!Ix!| x| x X
Tirev Alict (2. deney) Sabit Sabit Degisken 8 0 x| x I x|x!| x| x X
Kargilagtiricr [ Degisken | Sabit Sabit 9 0
XX [ X[ X]| X | X 3
Karsilastirici 1T Degisken | Sabit Sabit 9 1
X X | X | X ]| X | X 4
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5. Devre
Isaret Uretecinin Genlik

Degeri
RE Dizencinin Degeri

Kullanici
PC

Sunucu PC

Isaret
Ureteci
TUART

[F] ]

Arabirim(Raspebrry Pi 2)

+YCC

VG

€D40518
4051 #1
3
el *
1
e
G/C Pinleri
o]
RX
A
B
C
VDD (V) |f | VDD (5V) | [ A —
SCL - SCL | [ B
SDA > SDA
GND »> GND
ADD (0520
ADS171 (RF direnci)

Sekil 4.55. Eviren Kuvvetlendirici deney semasi
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Eviren kuvvetlendirici devresinin, 100mV t-t ve 1 KHz lik giris isareti ve Rf=30 KQ
geri besleme direng degeri i¢in gergeklestirilmesi sonucu elde edilen ¢ikis isaretine ait
ekran goriintiisii Sekil 4.56’da goriilmektedir. Bu deneye ait sonuglar arayiiz {izerinden
incelenirken hem ger¢ek zamanli olarak deneyin kamera goriintiisii; hem de ideal
degerler goriintiilenmistir. Boylece Ogrencinin deney sonuglarini karsilastirmasi ve

yorumlamasina imkan sunulmustur.

Marmara Konusma Tanima Teknolojisi Kullanilarak
Universitesi Devre Tasarimi & Analizi Tezi Hazirlayan: Ars.Gor.Ayse YAYLA

Tez Danismani: Dog¢.Dr.Hayriye KORKMAZ

kuvvetlendirici giris sinyali gerilim degerini belirlenen oranda kuvvetlendirmis ve giris sinyalini 180

derece tersleyerek cikisa aktarmistir

Eviren Islemsel Kuvvetlendirici
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Sekil 4.56. Eviren kuvvetlendirici deney 6rnegi (Vs=100 mV, RF=30 KQ)

Eviren kuvvetlendirici deneyi i¢in benzetim ve gercek zamanli deney uygulamalarinin
karsilastirilmast amact ile geri besleme direncinin degeri degistirilerek Ol¢timler

yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.7’ ye kaydedilmistir.
Eviren kuvvetlendiricide ¢ikis gerilimi:

Veikis= - (RF/R1)* Vgiris (4.3)
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Tablo 4.7. Eviren kuvvetlendirici deney sonuglari

Benzetim Deneyi Ol¢iim Sonuglar1 | Gercek Zamanh Yapilan  Olgiim
Sonuclari
R1=10 KQ R1=10 KQ
Rt (KQ) Vgiris Veikis Rt Vgiris Veikis (mViepe)
(MVer) | (mVi-t) (KQ) | (MViepe)
10 100 -100 10 100 -106,92
22 100 -220 22 100 -229,68
33 100 -330 33 100 -320,76
47 100 -470 47 100 -475,20
56 100 560 56 100 -522,72

Benzetim deneylerinde devre elemanlar1 ideal kabul edildiginden deney sonuglari,
teorik hesaplamalari ile ayn1 ¢ikmaktadir. Gergek zamanli yapilan Olglimler benzetim
deney sonuglarina yakin olmakla beraber, devre elemanlarinin tolerans degerleri, ¢ikis
gerilim degerinin hesaplanan degerden farkli ¢ikmasina neden olabilmektedir. R1 giris
direncinin 10 KQ olarak secildigi uygulamada AD5171 sayisal potansiyometresinin

Ogrencinin soyledigi degerlere gore hesaplanan ve 6lcii aleti ile Olciilen degerlerinden

bazilar1 Tablo 4.8 de verilmistir.
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Tablo 4.8. AD5171 sayisal potansiyometre degerleri

Soylenen Deger | Hesaplanan Deger | Hesaplanan Olgiilen Deger
Rwb (Q) Rwb (Q) Degere  Karsihik | Rwb (Q)
Gelen Ondahk
Say1 (Esitlik 4.1)
1700 1647.30 1 1600
3300 3234.60 2 3200
6500 6409.20 4 6400
10000 9583.80 6 9500
15000 14345.71 9 14360
20000 19107.61 12 19200
30000 28631.42 18 28800
35000 34980.63 22 35100
40000 39742.53 25 39900
45000 44504.44 28 44700
50000 49266.34 31 49500
55000 54028.25 34 54300
65000 63552.06 40 63800
90000 88948.88 56 89400
10000 98472.69 62 98900
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Miihendislik egitiminde teorik egitimin en onemli tamamlayic1 parcasi, 6grencilerin
O0grenme ¢iktilarini karsilamak {izere laboratuvar ortaminda gergek sistemler iizerinde
yaptig1 deneylerdir. Bu deneylerde ellerin kullanimi hayati bir rol oynamaktadir.
Ogrenciler klasik laboratuvar ortaminda deneyleri kolayca tamamlayabiliyor iken,
ellerini kullanmada sorun yasayan Ogrenciler i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir. Bu
ogrenciler klasik laboratuvar ortaminda deneylerini yapamamakta; sadece grup
arkadaslarini izlemektedirler. Tez ¢alismasinda bu Sorunu ¢6zmek ve engelli 6grencilere
yardimc1 olmak i¢in devre tasarimi ve analizine yonelik bir uygulama gelistirilmistir.
Konusma tanima teknolojisini kullanilarak gelistirilen uygulamada, 6grenci ellerini
kullanmadan  sadece  konusarak  deneyleri  yapabilmekte ve  sonuglarini
gozlemleyebilmektedir. Uygulamanin en son safhasinda da otomatik bir rapor

olusturularak; ilgili 6gretim elemanina e-posta ile gonderilmektedir.

Temelde hareket kabiliyeti kisitli ve ellerini kullanamayan engelli Ogrenciler
diisiiniilerek gelistirilen bu uygulama, kullanim kolaylig1 arzu eden tiim kullanicilara da
hitap edecek sekilde tasarlanmistir. Web tabanli olarak gergeklestirilen sistemde,
Ogrenci yer ve zaman sinirlamasi olmaksizin sisteme erisebilmekte ve deneylerini
yapabilmektedir. Boylece tiniversite ya da kurumun laboratuvarina bizzat gelerek

deneylerin tamamlanmasi zorunlulugu da ortadan kalkmis olmaktadir.

Bu sistemde konusmanin metne doniistiiriilmesinde Google WSA’dan faydalanilmistir.
WSA ile standart konugsma tanima programlarinda olmayan konusma tanima ve sentezi
Ozelliginin web tabanli uygulamalara dahil edilmesi saglanmistir. Hem Turkge hem de
Ingilizce dil destekli olarak gelistirilen uygulamada, segilen kelimeler “analiz”, “ekle”
gibi kisa ve basit kelimeler olmasina karsin; uygulamada Onemli islevler

gerceklestirmektedir.

Uygulamanin diizgiin ve hatasiz bir sekilde, deneye ait tiim islem basamaklarina uygun
sekilde calismasini saglamak ve olusabilecek arizalari minimuma indirebilmek igin,
sistemsel bazi Onlemler alinmistir: Konugma tanima, sistemin en kritik noktasidir.

Ciinkii seslendirilen komutlar dogru bir sekilde tanindiktan sonra diger tim basamaklar
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planlandig1 sekilde calismaktadir. Uygulamaya sadece konusarak giris yapilabilmesi
uygulamaya disaridan olabilecek herhangi bir muidahalenin de 0Online ge¢cmektedir.
Ayrica, 6grencilerin uygulamalar sirasinda deney islem basamaklar1 hakkinda hem sesli
hem de yazili olarak yonlendirilmeleri, 6grencinin hatali bir islem yapmasma da engel

olmaktadir.

Soylenilen komutun yanlis algilanmasi ve bunun sonucunda da yanlis islem yapilmasini
engellemek admna, uygulamada yer alan aksiyonlar dnceden belirlenmis kelimeler ile
siirlandirilmistir.  Boylece  kullanici  hatasindan ~ kaynaklanabilecek  problemler
minimuma indirgenmistir. Sistem akisi adim adim ilerleme veya gerileme seklinde
tasarlanmigtir. Her adimda kullanicidan o adima uygun bir komut sdylemesi
istenmektedir. Yani ilgili adima uygun kelime sdylenmedik¢e bir sonraki adima gecis
yapilamamaktadir. Ornegin, Eviren Kuvvetlendirici deneyinde giris gerilim degeri igin
100 ile 500 mV aras1 bir deger sdylenmesi istenmektedir. Bu sinirlar disinda sdylenecek
herhangi bir degeri sistem kabul etmeyecek ve uygun degerin sdylenmesi i¢in kullanici
uyarilacaktir. Ve yeni bir deger sdylemesi beklenecektir. Bu durum 0Ozellikle gercek
zamanl deneylerdeki cihaz kontroliinde cihazin istenmeyen sekilde ayarlanmasini veya
cthazin zarar gormesini engelleyecektir. Uzaktan erisimli laboratuvar tasariminda
Ogrencinin deney sec¢imi i¢in kullanilan anahtarlara miidahale etmesine de izin
verilmemektedir. Ogrenci sadece konusarak deneyi segmekte, tasarimda izin verilen
degisiklikleri yapabilmekte ve sonuclar1 izleyebilmektedir. Boylelikle istenmeyen
(6rnegin giic kaynaginin kisa devre olmasi gibi) durumlarin olusmasmin da 6nune

gecilmistir.

Bu Doktora tez ¢alismasinda gelistirilen sistem ile ellerini kullanamayan 6grenciler i¢in
klasik laboratuvar ortaminda yapamadigr bazi islemleri yapabilmek miimkiin hale
getirilmistir.  Engelli 6grencilere klasik laboratuvar ortamina kiyasla bu sistemin

getirdigi avantaj ve kolayliklar Tablo 4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Klasik ve énerilen laboratuvar ortamlarinda deney gergeklestirme asamalari (V-yapabilir, X-yapamaz)

Klasik Laboratuvar Ortaminda
Ogrencilerin Deney Gergeklestirme

Engelli Ogrenciler icin Onerilen Konusma Tanima Teknolojisi Arabirimi ile;

Asamalan
1.Adim: Konusma Tanima Arabirimi eklenmis 2.Adim: Konusma Tanima Arabirimi eklenmis PC
Sanal Laboratuvar Ortaminda kontrollii cihazlarla olusturulmus Gercek Laboratuvar
ortaminda
Normal |Engelli Normal |Engelli Normal | Engelli
Deney Basamaklar Ogrenci | Ogrenci Deney Basamaklari Ogrenci | Orenci Deney Basamaklari Ogrenci | Orenci
Deney  malzemelerini v \ Deney malzemelerini konugma \ V Deney seti her zaman “ON” | Bu asama 0grenciden
edinir. tantma  arabirimini  kullanarak konumda bekler. bagimsiz gergeklesir
sanal olarak hazirlar.

Deneyde  kullanilacak \ X Deneyde  kullanilacak  sanal Bu asama Cihazlar (isaret {ireteci, osiloskop | Bu asama 6grenciden
cihazlan ( gii¢ kaynagi, cihazlar, analiz ve sonug izleme ogrenciden vb.) “ON” konumunda bekler. bagimsiz
multimetre,  osiloskop, arayiizinde otomatik olarak agilir. bagimsiz gerceklestirilir,
vb. ) elini kullanarak gerceklestirilir.
ilgili diigmeye basarak
acar.
Deneyde kullanilan gl¢ \ X Kaynak gerilim degerini konusma \ V Kaynak gerilim degerini konusma \ \

kaynaginin ¢ikis gerilim
degerini, elini
kullanarak 6n paneldeki
potansiyometreyi
cevirerek ayarlar.

tanima arabirimi aracilig ile sanal
olarak ayarlar.

tanima arabirimi aracilig1 ile ayarlar.
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Devre elemanlarini elini
kullanarak board Uzerine
yerlestirir.

Ogrenci konusma tanima
arabirimini kullanarak
gergeklestirmek istedigi deneyi,
listeden secer.

Ogrenci konusma tanima arabirimini
kullanarak gerceklestirmek istedigi
deneyi, listeden secer.

Board Uzerine Kkurulu
olan devrenin giris-¢ikis
cihaz baglantilarii elle

Ogrenci konusma tanima
arabirimini  kullanarak devrenin
girig parametrelerini belirler.

Deney seti-cihaz baglantis1 6nceden
gerceklestirilmigtir  ve  bilgisayar
laboratuvar  sorumlusu tarafindan

Bu asamalar
ogrenciler deneye
gelmeden 6nce

gerceklestirir. acilarak  sistem ¢alisir  duruma gerceklestirilir
getirilir.
Devreyi ¢alistirir. Konusma tanima arabirimi Konusma tanima arabirimi aracilig \ \
aracilig1 ile devreyi caligtirir ile uygulama ¢alistirilir
Sonuglari gézlemler. Sonuglar1  kullanic1  arayiizii Hem gergek cihaz lizerinden hem de \ \
Uzerinden gozlemler. kamera gorlntisu ile her hangi bir
yerden gelistirilen arayiiz iizerinden
izler.
Ol¢iim sonuglarini Deney sonuclari otomatik olarak Deney sonuclari otomatik olarak \ \

tabloya kayit eder ve bir
deney raporu hazirlar.
yazar. (el ile kalem
kullanarak veya excel
tablosuna klavye ve fare
kullanarak sonuglar1
girer; yine el ile kalem
kullanarak veya Word
de klavye ve fare
kullanarak raporunu
hazirlar )

olusturulur ve dgretim elemanina
eposta ile gonderilir.

olusturulur ve Ogretim elemanina
eposta ile gonderilir.
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Web tabanli uzaktan erisimli olarak gelistirilen bu uygulama ile 6grenciler, zaman ve
mekan sinirlamasi olmaksizin internet lizerinden erigsme, istenilen deneyi tekrar tekrar
uygulama ve sonuglar1 goriip yorumlama imkanina sahiptirler. Béylece Ogrenmede
kalicilik elde edilmis olur. Uygulamaya kullanic1 adi ve sifre ile giris yapilmaktadir.
Dinamik devre tasarimi ve Elektronik deneylerin benzetim modeli i¢in herhangi bir
zaman sinirlamast tanimlanmamigtir. Ancak ger¢cek zamanli uygulamalar i¢in 15
dakikalik bir zaman sinirlamasi tanimlanmustir. Bu siire sonunda sistem otomatik olarak
kapanmaktadir. Ogrenci deneyini tamamlayip; sonuclarmi gdzlemledigi anda, ders
Ogretim elemanina 0grencinin hangi tarih ve saatte deneyi gergeklestirdigi ve o deneye
ait elde ettigi sonuglar bir rapora doniistiiriilerek e-posta ile gonderilmektedir. Dinamik
devre tasariminda deneye ait netlist yapisi da deney sonuglari ile birlikte

gonderilmektedir.

Uygulamanin tiim bu olumlu katkilarinin yani sira bazi kisitlamalar da mevcuttur.
Ormegin uygulama arayiizii, 6grencinin deneyle ilgili tiim giris / ¢ikis unsurlarmni bir
arada gorebilmesi icin yliksek c¢oziintirliiklii bir ekran kullanilarak calistirilmalidir.
Ayrica, ortamdaki giiriltiinin de konusma tanima performansini etkileyecegi
unutulmamali ve 6zellikle kulaklikli mikrofon kullanilmalidir. Ek olarak, internet erisim
hizt da ayr1 bir etken olarak degerlendirilebilir. Zaman zaman sdylenen kelime ilk
seferde taninamamakta ve kelimenin tekrar edilmesi gerekebilmektedir. Uygulamanin
ellerini kullanamayan Ogrenci tarafindan laboratuvar ortaminda gerceklestirilmesi
durumunda, ilgili laboratuvar sorumlusu tarafindan bilgisayar ve gerekli donanimlarin
acilarak hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Herhangi bir baglanti sorunu yasanmasi
durumuna kars: sistem, siirekli bir kisi tarafindan kontrol edilmeli; sistemin sorunsuz

calistigindan emin olunmalidir.
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EKLER

EK1: RASPBERRY PI 2 MODEL B GPIO PINLERI VE iSLEVLERI

Broadcom (BCM) | Pin (BOARD) | Pin (BOARD) | Broadcom (BCM
numaralari ve Numarasi Numarasi numaralari ve
islevleri islevleri

3,3 Volt DC Gi¢ 1 2 5 Volt DC Gi¢
GPIO2 (SDAL, I’C) 3 4 5 Volt DC Glg
GPIO3 (SCL1, I°C) 5 6 Ground (GND)
GPI104 (GPIO_GCLK) 7 8 GPI1014 (TXDO0)
Ground (GND) 9 10 GP1015 (RXDO0)
GPIO17 11 12 GPIO18
GP1027 13 14 Ground (GND)
GP1022 15 16 GP1023
3,3 Volt DC Glg 17 18 GP1024
GPIO10 (SP1_MOSI) 19 20 Ground (GND)
GPIQ9 (SP1_MISO) 21 22 GP1025
GPIO11 (SPI_CLK) 23 24 GP108 (SP1_CEQO_N)
Ground (GND) 25 26 GPIO7 (SP1_CE1 N)
ID_SD (1’C ID 27 28 ID_SC (I*C ID
GPIO5 29 30 Ground (GND)
GPIO6 31 32 GPIO12
GPIO13 33 34 Ground (GND)
GPIO19 35 36 GPI1016
GP1026 37 38 GPI1020
Ground (GND) 39 40 GPI1021
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EK2: DENEY KARTI ACIK SEMASI
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EK3: DENEY KARTI BASKI DEVRE SEMASI (ALTTAN)
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EK4: DENEY KARTI BASKI DEVRE SEMASI (USTTEN)
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EK5: CD4051BE BAGLANTI UCLARI

Sembol Pin Numarasi Tanmim

INH 6 Girisi etkinlestir (0’da aktif)
VEe 7 Negatif Besleme gerilimi
AB,C 11, 10,9 Secme girisleri

Y0- Y7 13,14,15,12,1,5,2, 4 Bagimsiz G/C

Common Out/In 3 Ortak G/C

Vb

16

Pozitif Besleme gerilimi

Vss (GND)

8

Toprak

97



EK6: AD5171 BAGLANTI UCLARI

Sembol Pin Numaras1 Tanim

W 1 Supirme Terminali. (GND < Vw < VDD)
Vbp 2 Pozitif besleme gerilimi*

GND 3 Ortak toprak besleme gerilimi

SCL 4 Seri Saat Girisi*

SDA 5 Seri Veri Giris/Cikig1"

ADO 6 I2C Aygit Adresi Biti I

B 7 Direng Terminali B. (GND < Vg <VDD)
A 8 Direnc Terminali A. (GND <Va <VDD)

*2,77Vila$5,5V araliginda ¢alistirma igin belirtilmistir. OTP programlama i¢in Vpp'nin
4,75V ve 5,25V araliginda olmasi ve 100mA'lik bir siirlis kapasitesine sahip olmasi

gerekir.
* Bir pull-up direnci gerektirir.

1 Maksimum iki AD5171’in adreslenmesine izin verir.
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EK7: MCP4725 BAGLANTI UCLARI

Sembol Pin Numarasi | Tanimi

Vout 1 Analog ¢ikis gerilimi
Vss 2 Toprak referansi

Vbb 3 Besleme gerilimi

SDA 4 I°C seri veri

SCL 5 I2C seri saat girisi

A0 6 I2C adres bit secme pini*

*Bu pin Vss veya Vpp'ye bagli olabilir veya dijital mantik seviyeleri ile aktif olarak
yonlendirilebilir. Bu pinin mantiksal durumu, I12C adres bitlerinin AO bitinin ne olmasi

gerektigini belirler.
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EKS: 2x16 LCD BAGLANTI UCLARI

Pin | Pin Pin Tanimy/Islevi/Baglantisi
No. | Adi
1 GND | Toprak baglantis1 ucudur.
2 VCC | 5 Vdc besleme gerilimi baglant1 ucudur.
3 VEE Kontrast girisine baglanan ayarli bir direng ile LCD panelin kontrasti
ayarlanabilir. Diren¢ degeri viikseldikce kontrast diiser, azaldikca kontrast
+ |Rs LCD’ye komut mu yoksa veri mi gonderilecegini belirler. RS girisi lojik-0
durumunda komut saklayicisi, lojik-1 durumunda veri saklayicist olarak
5 R/W LCD’den okuma m1 yoksa LCD’ye yazma mu yapilacagin belirler. R/W girisi
topraga baglandiginda vani "0" durumunda iken LCD yazma modundadir.
LCD ve pinler arasindaki gergek veri aligverisini saglayan baglanti ucudur. Bu
6* | EN | girisi Raspberry Pi 2 Model B’ye program araciligiyla tanittiktan sonra,
Raspberry Pi 2 Model B kendisi veri gonderilecegi zaman bu baglanti ucuna
7 DO Veri yolu. (4 bitlik veri yolu kullanildiginda bu veri yolu kullanilmaz.)
8 D1 Veri yolu. (4 bitlik veri yolu kullanildiginda bu veri yolu kullanilmaz.)
9 D2 Veri yolu. (4 bitlik veri yolu kullanildiginda bu veri yolu kullanilmaz.)
10 [ D3 Veri yolu. (4 bitlik veri yolu kullanildiginda bu veri yolu kullanilmaz.)
11* | D4 Veri yolu. Raspberry Pi 2 Model B’nin 35 numarali GPIO pinine
baglanmustir.
12% | D5 Veri yolu. Raspberry Pi 2 Model B’nin 33 numarali GPIO pinine
baglanmustir.
13* | D6 Veri yolu. Raspberry Pi 2 Model B’nin 31 numarali GPIO pinine
baglanmistir.
14* | D7 Veri yolu. Raspberry Pi 2 Model B’nin 29 numarali GPIO pinine
baglanmistir.
LED 9 e
15 Arka panel 15181 besleme gerilimi baglant1 ucudur.
(A)
LED < <
16 Arka panel 15181 toprak baglantis1 ucudur.
(K)
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EK9: RASPBERRY PI YAZILIM KODU
# -*- coding: utf-8 -*-

import math

import smbus

import RPi.GPIO as GPIO

import Adafruit. MCP4725

import io

import time

import serial

from time import sleep

import io

import pigpio

import Adafruit_CharLCD as LCD
from os import system

system (*"sudo pigpiod™)

# Raspberry Pi 2 ile LCD pin baglantilari
lcd_rs=21

lcd_en=26

lcd_d4=19

lcd_d5=13

Icd_d6=6

lcd_d7=5
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### LCD satir ve sutun boyutlari
Icd_columns = 16
lcd_rows =2

lcd = LCD.Adafruit CharLCD(lcd_rs, lcd_en, lcd _d4, lcd_d5, lcd d6, lcd d7,

Icd_columns, Icd_rows)

bus = smbus.SMBus(1)

GPIO.setwarnings(False)

GPI10.setmode(GP10.BCM)

GPIO.setup (18,GPIO.OUT) # s1

GPIO.setup (23,GPIO.OUT) # s2

GPIO.setup (24,GP10.0UT) # s3

addr_RF1= 0x2d # AD5171 device 12C address (ADO => VVDD) Eviren Kuvvetlendirici

addr_RF2 = 0x2c # AD5171 device 12C address (ADO => GND) Evirmeyen

Kuvvetlendirici
dac = Adafruit_ MCP4725.MCP4725(address=0x63, busnum=1)
RX=7
pi = pigpio.pi()
pi.set_mode(RX,pigpio.INPUT)
inbuf=""
#Gelen seri bilgiyi okuma ve stringe ¢evirme
def my_readline():

(count,data) = pi.bb_serial_read(RX)

if count:

datal=data.decode("utf-8")

return datal
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try:
pi.bb_serial_read_open(RX,9600,8)
except:
time.sleep(1)
while 1:
try:
ser="800"#my_readline()
if(ser!l=""):
cir_num=ser[0]
basamak=ser[1]
Rwb=float(ser[2:])
voltl=float(ser[2:])
if cir_num =='5"
Icd.clear()
Icd.cursor_pos=(1,1)
Icd.message('INVERTING \n'+'RF1:'+ser[2:7]+ ' Ohm")
GPIO.output (18,GP10.LOW) # s1
GPIO.output (23,GPIO.LOW)# s2
GPI0.output (24,GPIO.LOW)# s3
A = int(math.floor(((Rwb-60)/100000)*63))
bus.write_byte data(addr_RF1,0,A)
sleep(90)
GPI10.output (18, GPIO.HIGH) # s1
GPIO.output (23,GPIO.HIGH)# s2

GPIO.output (24,GPIO.HIGH)# s3
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if cir_num =="6"
Icd.clear()
Icd.cursor_pos=(1,1)
Icd.message('NON-INVERTING\n'+'RF2:'+ser[2:7]+ ' Ohm)
GPI10.output (18, GPIO.HIGH) # s1
GPI10.output (23,GPIO.LOW)# s2
GPIO.output (24,GPIO.LOW)# s3
B = int(math.floor(((Rwb-60)/100000)*63))
bus.write_byte data(addr_RF2,0,B)
sleep(90)
GPIO.output (18,GPIO.HIGH) # s1
GPIO.output (23,GPIO.HIGH)# s2
GPIO.output (24,GPIO.HIGH)# s3
if cir_num =="7"
Icd.clear()
Icd.cursor_pos=(1,1)
Icd.message('INTEGRATION")
GPIO.output (18,GP10.LOW) # s1
GPI0.output (23,GPIO.HIGH)# s2
GPIO.output (24,GPIO.LOW)# s3
sleep(90)
GPI10.output (18, GPI0.HIGH) # s1
GPI0.output (23,GPIO.HIGH)# s2
GPIO.output (24,GPIO.HIGH)# s3

if cir_num =="8"
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Icd.clear()
Icd.cursor_pos=(1,1)
Icd.message('DIFFERENTIATION?)
GPIO.output (18,GPIO.HIGH) # s1
GPI10.output (23,GPIO.HIGH)# s2
GPIO.output (24,GPIO.LOW)# s3
sleep(60)
GPIO.output (18,GPIO.HIGH) # s1
GPI0O.output (23,GPIO.HIGH)# s2
GPIO.output (24,GPIO.HIGH)# s3
if cir_num =="9"
if basamak=="0":
Icd.clear()
Icd.cursor_pos=(1,1)
Icd.message('COMPARATOR 1\n'+ 'Vref:'+ser[2:3]+' V")
GPIO.output (18,GPIO.LOW) # s1
GPIO.output (23,GPIO.LOW)# s2
GPIO.output (24,GPIO.HIGH)# s3
C = int(math.floor((volt1/5)*4096))
dac.set_voltage(C)
sleep(90)
GPI10.output (18, GPI0.HIGH) # s1
GPI0.output (23,GPIO.HIGH)# s2
GPIO.output (24,GPI0.HIGH)# s3

if basamak=="1":
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Icd.clear()

Icd.cursor_pos=(1,1)

Icd.message('COMPARATOR 2\n'+ 'Vref:'+ser[2:3]+' V')

GPIO.output (18,GPIO.HIGH) # s1

GPI10.output (23,GPIO.LOW)# s2

GPIO.output (24,GPIO.HIGH)# s3

D = int(math.floor((volt1/5)*4096))

dac.set_voltage(D)

sleep(90)

GPI0O.output (18,GPIO.HIGH) # sl

GPIO.output (23,GPIO.HIGH)# s2

GPIO.output (24,GPIO.HIGH)# s3
except:

time.sleep(1)
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