T.C.
MARMARA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TELEKOMUNIKASYON DElgsi LABORATUAR
CALISMALARININ INTERNET UZERINDEN GERCEK
ZAMANLI UYGULAMALARI

Ayse YAYLA
(Teknik Ogretmen)

YUKSEK LISANS TEZi
ELEKTRONIK-BILGISAYAR EGITiMi ANABILIiM DALI
ELEKTRONIK-HABERLESME EGITiMi

DANISMAN
Yrd.Do¢.Dr. Aynur AKAR

ISTANBUL 2007



T.C.
MARMARA UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TELEKOMUNIKASYON DERSI LABORATUAR
CALISMALARININ INTERNET UZERINDEN GERCEK
ZAMANLI UYGULAMALARI

Ayse YAYLA
(Teknik Ogretmen)
(141101020050019)

YUKSEK LiSANS TEZi

ELEKTRONIK-BILGISAYAR EGITiMi ANABILIiM DALI
ELEKTRONIK-HABERLESME EGIiTiMi

DANISMAN
Yrd.Do¢.Dr. Aynur AKAR

ISTANBUL 2007



TESEKKUR

Tez calismam siiresince vermis oldugu maddi ve manevi desteklerinden dolay1
basta sayin tez danismanim Yrd. Dog. Dr. Aynur AKAR’a, caligmalarim siiresince
bana her konuda yardimci olan Ars. Gor. Sezai TASKIN’na ve Nasuf KIRLAR’a,
laboratuar ¢aligmalarin siiresince yardimlarini esirgemeyen arkadasim Ars.Gor. Ulvi
BASPINAR’a ve ayrica Onerileriyle bana yardimci olan Ars.Gor. Aysun
ALTIKARDES e tesekkiirlerimi borg bilirim. Ayrica bu tez ¢alismasini proje olarak
desteklemeye uygun goren Marmara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu’na tesekkiir ederim. Caligmalarim siiresince bana destek olan, sevgisiyle
hayatima mutluluk veren esim Tufan YAYLA’ya ¢ok 0zel tesekkiirlerimi sunarim.
Bugiinlere gelmemde biiyiik emekleri olan ve her zaman yanimda olan sevgili aileme

de tesekkiirti borg bilirim.



ICINDEKILER

SAYFA
TESEKKUR. ... cuieerererererenesesssssesesesesesesssssssssssssessssssssssssasssesesssssssssssssens I
ICINDEKILER ....ouueeeeeeeeeerererenenescseseessssssesesssesessssssssssessssssssssssssssane 11
OZET .ooeeeereereeeeresssesssssssssssesssssssssssesssssssessssessesssessesessessssessssessesens v
ABSTRACT ....evrveeeereereressessesessessssssssssssessssessessssesssessassssessssessassssessasens VI
SEMBOL LISTESI ....ccvveeiteeesreresnesesnssssessssssssssessessssssesessesssessesssses VIII
KISALTMALAR . .....ceoueeuereererneressessssessssessessssssssssssesssssssassssassssasssssssasens IX
SEKIL LISTEST ..uucuiiiceieereienenneeneeenesesesesessssssssssssssssssssssssesesessssssnes X
TABLO LISTESI c.oueeueeeteeeeeereteeeeensassesnssesssssssessssssssssesssssssssesssssnns XII
BOLUM I GIRIS VE AMAC ...uuuuieieirireieeenenesesesesesesessssssssesssesssesssens 1

BOLUM II UZAKTAN EGITiM VE GORSEL LABORATUAR...3

IL1 UZAKTAN EGITIM ...eeeereererrestessessesssssssnssssssssssssessessessessessesssssssssseses 3
I1.2 GORSEL LABORATUAR........ucererrrrerrereresnesesssesessesssssesesssssssssesessssesesnes 5
BOLUM III LABVIEW ve GPIB OZELLIKLERI..........c.cccveuune... 12
ITL1 LABVIEW ...tiiitienrneeenseeecssseecssssecssasscsssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssasssss 12
IIL.1.1 G Programlama Dili.........cccervvnriecissnriccsssnnrecsssnnsecssssnssssssnssscsnns 13
II1.1.2 Sanal EnStriimanlar...........eeeeececeeecnccssnneeeeeccessssssssassssseccssssssnnsssses 13
IIL1.2.1 ON PANCL...oeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 13

[1.1.2.2 Blok Diyagrami.........cccccueereuiieriiiieeiieeeieeeciee e 14

IT1.1.3 LADVIEW OF A ..uuceecueeeerreeecrseeecssneesssneessasessssesssssesssssesssssessnsses 15
I11.1.3.1 LabVIEW Diyalog Kutusu...........cccceevrievienrieciieieeriereeeeenans 15

I11.1.3.2 On Panel Arag CUbUSU ........c.ovveveveeeeieeeeeeeeceeeee e 16

I11.1.3.3 Blok Diyagram Arag Cubugu..........cccecvvevcrieercieenieeeeiee e, 17

IIL.1.3.4 Paletler ..ocoooireiieeieiee e e 17

II



IL2  GPIB .eerentenntennennaensanesnessssssssssssnssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssassassssases 19

I11.2.1 GPIB Sinyalleri ve Hatlar .......coceveeereniseensecssnecsenssnecseecssnecnens 20

I11.2.2 Fiziksel ve EleKtriksel OZellIKIEri ....cevererrererreseneesesssssassscsssnssnee 21

I11.2.3 GPIB Adresleme ProtoKolii.......cccecveeeereeereeeeereeeenneessseceeserensssnsnsnee 22

II1.3 UYGULAMALARIN YAYINLANMASI.....vcverirrrrrrrrsssssssssssssssosososones 23
IIL.3.1 Options MENUSUL coccceereecscnrrecsssnssssssssssecssssssssssssssssesssssssssssssssssssssse 23

I11.3.2 Web Publishing Tool Meniisil.....ccccceeevurecssarccssnressneessnsnessssncsnsees 25
BOLUM IV UYGULAMANIN YAPISL....uoueeerereeerereresnereseseeseseseones 28
IV.1 UYGULAMANIN DONANIM YAPISIL.....uceeererereecrcrrreresesssssssesssnnsnsnne 28
IV.1.1 Gerilim Kontrollii OSIilator......cccccceenueeceeeereeeeeeeeeessccsessessssessssonns 30

IV.1.2 Cihazlarin Kontrolil....ccccccccceereeeeenecceeeeeeccereseescsseseecssesssssssssssosseses 31

IV.2 UYGULAMALARIN LABVIEW YAZILIMI.........ccceveerrvrrrrrrrrssssrssssnns 33
IV.2.1 PCM LADVIEW YAZIINI c..cuuuunnieiiiiiriessesesssssssssssssssssssssssssssesssnee 33

IV.2.1.1 PCM Deneyi On Paneli...........cccocoeeevereeeeeeeeeeeeeeen, 34

IV.2.1.2 PCM Deneyi Blok Diyagrami...........ccccceevveriierienirenirennnene 36

IV.2.2 ASK,FSK ve PSK Deneylerinin LabVIEW Yazilimlari............ 45

IV.2.2.1 ASK,FSK ve PSK Deneyleri On Panelleri ...............ccoo........ 45

1V.2.2.2 ASK,FSK ve PSK Deneyleri Blok Diyagrami....................... 48

BOLUM V UYGULAMA WEB SAYFASI ...ucuuieeeerereeenereeenens oo eee 51
Vol GIRIS oeeeeeecrerererereresesesesesesesesesesesssesssesesssesssssesssssesssssssssssesssssesssssssssssens 51
V.2 ANASAYTF A . eeiiiiiierneenenesesesseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 52
V.3 LABVIEW PROGRAMI......ccieieeeeeeeeeeeereeeeesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssass 52
Vil DENEYLER ..otiiiiitiiieeeeeeeessesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 53
V.4.1 Darbe Kod ModillaSyonu ..........cccccvereccccsnnrecsssnssccssssasscssssnsssssnns 53

V411 GITISuuiiiiitieeeetie ettt et ereeeeaneas 53

V412 OMEKICINC ..o e e eee e 54

V.4.1.3 Kuantalama .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e 55

Vd.1.4 KOAIAmMA ....oooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55

V.4.2 Uygulama BasamakIari ..........coeeievvericiserinssnncnssnncssnncssencsssesesnns 55

V4.3 ASKFSK, PSK ...eieereeeeecrrneeeccssneeecssssseecsssssssecssssssesssssssasssssns 57

V.4.4 Uygulama BasamakIari ..........cceeeevvericsvnriciseninssencsssncssnencssnencsnns 59

V.5 DENEY SAYFASI OZELLIKLERI ....cuuuoeiiieenererieeereneseseesessesesesens 60
V.6 YONETICTE SAYFAST cueeceerereecrererenenesesesesesesesssssesssssssssssesssssssssssssssesens 63
BOLUM VI SONUC ..cuueueeeereenerenenesesesesesessssssssssssesssssessssssssssssssssssess 65
KAYNAKLAR. ..attecereeeteceseesssecessesssesssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssses 67
EK A DEVRE SEMASI VE BASKI DEVRE .........ccuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 69
EK B KATALOG VERILERI ...uuuuuiieeeeereeenereneeersseseesesesessesesessanes 72
OZGECMIS uueeerirereeererieenesesessesesesessssssessssessssssssessssssssessssssssssssasesss 73

I



OZET

TELEKOMUNIKASYON DERS"i LABORATUAR
CALISMALARININ INTERNET UZERINDEN GERCEK
ZAMANLI UYGULAMALARI

Laboratuar caligmasi, Ogrencilerin derste Ogrendikleri teorik bilgilerin
uygulamalarim1 gerceklestirebildikleri egitimin 6nemli bir pargasidir. Bu uygulama
caligmalar1 Ogrencilerin pratik kazanmasina yardimci olmasmin yani sira teorik
bilgilerini de pekistirir.

Bu tez caligmasinda, Telekomiinikasyon dersinin laboratuvar ¢alismalari igin,
gercek zamanli ve gorsel laboratuvar uygulamalari, LabVIEW (Laboratuvary Virtual
Instrument Engineering Workbench ) ve Microsoft Visual Studio 2005 programlari
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Bu c¢alisma, Darbe Kod Modiilasyonu, Genlik
Kaymali Anahtarlama, Frekans Kaymali Anahtarlama ve Faz Kaymali Anahtarlama
deneyleri i¢in gerceklestirilmistir.

LabVIEW programi, GPIB (General Purpose Interface Bus), VXI (VMEbus
eXtensions for Instrumentation), PXI (PCI eXtensions for Instrumentation), RS-232,
RS-485, DAQ gibi donanimlarla haberlesme yetenegine sahiptir. Ayrica LabVIEW
programi, olusturulan uygulamalar1 internet ortamina aktarabilmek i¢in, Web Server
yapisina, TCP/IP ve ActiveX yazilim standartlarina da sahiptir. LabVIEW programi
tiim bu 6zelliklerinden dolay1 uygulamalarin gergeklestirilmesinde tercih edilmistir.

Microsoft Visual Studio 2005 programi kullanilarak tasarlanmis olan web
sitesi aracilig ile 6grenciler sistemdeki cihazlar1 birebir kontrol ederek deneylerini
gerceklestirmekte ve sonuglarini gozlemleyebilmektedirler.

Deneylerin verimli bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in, web sitesi deney ile

ilgili teorik bilgileri ve deneye iliskin gercek zamanli ve gorsel uygulama
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basamaklarini da igermektedir. Ogrenci kayitlar1 ve bilgi dogrulamasi i¢in Microsoft
Office Access 2003 kullanilmustir.

National Instruments, LabVIEW uygulamalarinin farkli programlama
dillerinden (Visual Basic, C++, C# gibi) dinamik olarak kontrol edilebilmesi i¢in bir
fonksiyon kiitiiphanesi olan Dynamic Link Library (DLL)’yi gelistirmistir. Bu DLL
vasitastyla LabVIEW ‘da olusturulan sanal enstriimanlar .NET uygulamasina
kolaylikla entegre edilebilmektedir. DLL’de sunulan bir¢ok fonksiyon ve metot web
uygulamalarinin ~ gelistirilmesinde  kullanilabilmektedir. ~ Gelistirilen ~ web
uygulamasinda Ogretmen ve Ogrenci deneye aymi anda erigsebilmektedir. Deney
siiresince ~ Ogrenci  deney  parametrelerini  degistirebilirken,  6gretmen
sadece izleyebilir fakat deney parametrelerini degistiremez. Ogrenci ve 6gretmen
birbirleri arasinda deney siiresince web uygulamasinda gelistirilen sohbet ortami
araciligi ile iletisim kurabilir.

Bu calisma sonucunda, kullanici yer ve zaman simirlamasi olmaksizin
olusturulan gorsel laboratuara eriserek deneylerini gergeklestirebilmekte ve
sonuclarini  gdzlemleyebilmektedir. Bu c¢alisma Marmara Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu (BAPKO) tarafindan FEN-YLS-20107-0034

numarali proje ile desteklenmektedir.

Haziran,2007 Ayse YAYLA



ABSTRACT

REAL TIME APPLICATIONS OF TELECOMMUNICATION
LABORATORY COURSE VIA INTERNET

Laboratory work is an important part of the education, in which the students
can make perform the applications of the theoretical information that they learned in
the lesson. These experimental studies facilitate to bring in practical skills for
students as well as intensify theoretical studies.

In this study, real time and virtual laboratory applications are realized for the
Telecommunication laboratory course using LabVIEW and Microsoft Visual Studio
2005 programs. The study encompasses the Pulse Code Modulation, Amplitude Shift
Keying, Frequency Shift Keying, Phase Shift Keying experiments.

LabVIEW program has capability of communication with hardware such as
GPIB (General Purpose Interface Bus), VXI (VMEbus eXtensions for
Instrumentation), PXI (PCI eXtensions for Instrumentation), RS-232, RS-485, DAQ.
Also, LabVIEW program has Web Server structure, TCP/IP and ActiveX software
standards to transfer the developed applications to internet environment. Because of
such properties, LabVIEW program is preferred for the present study.

Through the web site designed using Microsoft Visual Studio 2005 program,
the students can perform the experiments by controlling the devices in the system
and observe the results.

To increase the efficiency of the laboratory hours, the web site includes
theoretical information and, real time and virtual application steps related to the
experiment as well. Microsoft Office Access 2003 is used for students’ records and

information confirmation.
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National Instruments has developed Dynamic Link Library (DLL) that is a
function library to control the LabVIEW applications from different programming
languages (Visual Basic, C++, C#) dynamically. Through this DLL, virtual
instruments developed in LabVIEW program can be integrated into the .NET
applications easily. Many functions and methods presented in DLL can be used to
develop web applications. In the developed web application, teacher and student can
access the experiment at the same time. During the experiment, while the student can
change the parameters of the experiment, the teacher can only watch but cannot
change the parameters of the experiment. Student and teacher can communicate with
each other throughout the experiment via the chat platform developed in the web
application.

As a result of this thesis, user can perform the experiments and observe the
results by accessing the virtual laboratory without limitation of time and place. This
study is supported by Marmara University Scientific Research Project Commission

with FEN-YLS-20107-0034 project number.

June,2007 Ayse YAYLA
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SEMBOL LISTESI

: Bilgi isareti maksimum genligi (V)

: Adim Aralig1

: Bilgi isaretinin maksimum frekansi (Hz)

: Kod Sozciik Uzunlugu

: Kuanta Degerlerinin zaman ekseni ifadesi
: Orneklenmis Isaretin zaman ekseni ifadesi
: Kuanta Seviyesi

: Ornekleme Periyotu

: Ornekleme Frekansi
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KISALTMALAR

ASCII
ASK
ATN
DAQ
DAV
DLL
EOI
FSK
GPIB
HP-IB
HTTP
IEEE
IFC

P
LABVIEW
LA
MATLAB
MAX
NI
NDAC
NRFD
PCM
PSK
PXI
REN
SCPI
SRQ
TA
TCP/IP
VCO
VI

VXI
WWW

: American Standard Code for Information Interchange
: Amplitude Shift Keying

: Attention

: Data Acquisition

: Data Valid

: Dynamic Link Library

: End or Identify

: Frequency Shift Keying

: General Purpose Interface Bus

: Hewlett—Packard Interface Bus

: Hypertext Transfer Protocol

: Institute of Electrical and Electronics Engineers

: Interface Clear

: Internet Protocol

: Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench
: Listener Address

: Matrix LABoratory

: Measurement & Automation Explorer

: National Instrument

: Not Data Accepted

: Not Ready For Data

: Pulse Code Modulation

: Phase Shift Keying

: PCI Extensions for Instrumentation

: Remote Enable

: Standard Commends of Programmable Instrumentation
: Service Request

: Talker Address

: Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
: Voltage Controlled Oscillator

: Virtual Instrument

: VMEDbus Extensions for Instrumentation

: World Wide Web
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Toplumlarin gelisiminde egitimin ¢ok biiylik bir énemi vardir. Bu amagla,
egitimi etkileyen birgok farkli yontem ve yaklasim gelistirilmekte ve 6grenmeyi en
iist diizeye cikarabilecek caligmalar devam etmektedir. Egitimi temelden etkileyen
teknolojik yenilikler ve buluslar, her defasinda bir 6nceki sisteme gore iistiinliikler
saglamakta, yeni kavramlarin ve yontemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
yontemlerden biride gercek zamanli ve gorsel laboratuar uygulamalaridir.

Ogrencilerin derste Ogrendikleri teorik bilgileri uygulamalarina olanak
saglayan, egitimin onemli bir bileseni olan laboratuar ¢alismalari, 6grencilerin pratik
kazanmasina yardimct olmanin yani sira teorik bilgilerini de pekistirmede yardimci
olur. Universitelerin uygulama laboratuarlarinda bulunan malzeme ve cihazlarin
Ogrenci ihtiyaclarina oranla yetersiz olmasi, ayrica dgrencilerin bazi uygulamalari
gruplar halinde yapmalar1 ve her Ogrencinin yapilan uygulamadan esit oranda
faydalanamamasi, geleneksel laboratuar uygulamalarina alternatif olarak gorsel
laboratuar uygulamalarinin giindeme gelmesine sebep olmustur.

Tez calismasi ile hedeflenen, Telekomiinikasyon dersi uygulamalarinin
internet ilizerinden ger¢cek zamanh olarak LabVIEW programi vasitasiyla yapilarak,
Ogrencilerin yer ve zaman sinirlamasi olmaksizin gergek cihazlari internet tizerinden
bire bir kontrol ederek uygulamalarim1 gerceklestirebilmeleri ve sonuglarini

gozlemleyebilmelerini saglamaktir.



Bu amacla;
e LabVIEW programi kullanilarak Telekomiinikasyon dersi
uygulamalari teorik yapilarina uygun olarak hazirlanmus,
e Bu uygulamalar olusturulan web sitesine yerlestirilerek daha etkin
kullanim1 saglanmus,
e Modiilasyon deneyleri olusturulan bu uygulamalarin demodiilasyon
deneylerinin de olusturulmasi ve web sitesine yerlestirilmesi igin

gerekli alt yap1 hazirlanmigtir.

Boliim II ’de Uzaktan Egitim ve Sanal Laboratuar hakkinda genel bilgiler
verilmis, bu konuda gerceklestirilen 6rnekler anlatilmistir.

Bolim III ’te Telekomiinikasyon dersi uygulamalarinin gelistirilmesinde
kullanilan LabVIEW programinin genel yapist ve oOzellikleri ile uygulamada
kullanilan cihazlar ile sunucu bilgisayarin haberlesmesine olanak saglayan GPIB
(General Purpose Interface Bus) veri yolu anlatilmistir. Ayrica olusturulan
uygulamalarin internet iizerinden kontrol edilebilmesi i¢in gerekli ayarlar
anlatilmistir.

Telekomiinikasyon dersi uygulamalart i¢in olusturulan gergek zamanli
uygulamalarin donanim ve yazilim yapisi ve 6zellikleri Boliim IV’°de yer almaktadir.

Bolim V’de uygulamalarin daha etkin kullanimmni  saglamak igin
gerceklestirilen web sitesi ve 6zellikleri,

Boliim VI ‘da da bu laboratuar uygulamasi sonucunda elde edilen sonug ve

degerlendirmeler yer almaktadir.



BOLUM I1

UZAKTAN EGITIM VE GORSEL LABORATUAR

II.1 UZAKTAN EGITIiM

Bilimsel ve teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi egitim alaninda da
yeniliklerin dogmasina ve biiyiik gelismelerin olusmasina neden olmustur. Ozellikle
internet, egitim alani ile ilgili olarak bir¢cok yeni yaklasim ve metodun ortaya
cikmasini saglamistir. Egitim alaninda son zamanlarda uygulanan yaklagimlardan
biri de uzaktan egitimdir. Literatiirde uzaktan egitim ile ilgili yapilmis bir¢ok tanima
rastlamak miimkiindiir. Genel hatlariyla benzerlik gosteren bu tanimlamalar kimi
zaman farkli yaklasimlar da icermektedir. Yapilan bu tanimlarin bazilar1 sunlardir:

Uzaktan egitim, geleneksel Ogrenme-6gretme yontemlerindeki sirliliklar
nedeniyle, sinif i¢i etkinliklerin yiiriitilme olanagi bulunmadigi durumlarda, egitim
caligmalarim1 planlayanlar ve uygulayanlar ile Ogrenenler arasinda iletisim ve
etkilesimin 6zel olarak hazirlanmig 6gretim {initeleri ve ¢esitli ortamlar yoluyla belli
bir merkezden saglandig1 bir 6gretim yontemidir [1].

Uzaktan egitim, fiziksel olarak Ogrencilerin bulunduklar1 yerlerde olmasini
gerektirmeksizin, teknolojinin  imkanlarindan  yararlanilarak, &8renci  ve
Ogretmenlerin bir gorsel dershane ortaminda degisik sekillerde karsi karsiya
getirildikleri, planl bir 6gretim seklidir [2].

Bir bagka tanima gore ise uzaktan egitim, 68renci ile 0gretenin birbirinden
uzakta olmalarina karsin, es zamanli (Senkron) ya da ayr1 zamanli (Asenkron) olarak

bir aragla iletisim kurduklar1 bir egitim sistemidir [3].



e Senkron uzaktan egitim, uzaktan egitimde egitmen ve Ogrencinin ayni
zamanda etkilesime girmesi haline senkron uzaktan egitim denir. Ornegin
Cevrimici sohbet odalari, ¢evrimici mesajlar, tele-seminer, video konferans.

e Asenkron uzaktan egitim, uzaktan egitimde egitmen ve Ogrencinin ayri
zamanlarda etkilesime girmesi haline asenkron uzaktan egitim denir.

Uzaktan egitimin temelini olusturan siirecin, yazili kaynaklarin dijital ortama
aktarilmas1 ve bu sayede rahat bir sekilde erigebilir bir hale gelmesi oldugunu
sOyleyebiliriz. Ayrica bilgisayar destekli sistemlerinin egitime entegre edilmesi,
cesitli ara¢ ve tekniklerinden yararlanilmasi, internet iizerinden bilgiye aninda
ulagilmas1 uzaktan egitimi cazip hale getirmistir. Uzaktan egitim, miifredat
zenginligi, slirekli yenilenebilen ders igerikleri, uygulama, deney ve testler sayesinde
cazip hale gelmistir.

Uzaktan egitim zamandan bagimsiz oldugundan kisi kendine uygun olan
zamanda egitimini alabilmekte ve daha sonrada kaldigi yerden devam
edebilmektedir. Ogrenci egitimini tamamlayabilmek i¢cin ona verilen zaman araliini
nasil kullanacagina kendisi karar verdiginden uzaktan egitim 6grenci merkezli bir
egitim olmaktadir[4].

Buna ek olarak uzaktan egitim mekandan da bagimsizdir. Ayrica uzaktan
egitimde ¢ok sayida 6grenciye ayni anda egitim vermek miimkiin olmaktadir. Bu
ayni lilkedeki 6grenciler olabilecegi gibi, farkli iilkelerdeki O6grenciler de olabilir.
Bunlara ek olarak uzaktan egitiminde ders notlar1 ve testlerin bilgisayar ortaminda
olmas1 ve siirekli yenilenebilmesi uzaktan egitimin 6nemli bir 6zelligidir [4].

Internet ortaminda uzaktan egitimin geleneksel uzaktan egitime gore

sayilabilecek yararlart sunlardir [1]:

e Egitim merkezinden tiim diinyaya bilgi génderilir,

e Postalama masrafi ortadan kalkar. Bilgi dagitimi baski ve tasima masraflari
sifirlanmis olarak Internet lizerinden yapilir,

e Bir servisten tiim bilgi diizeltilip giincellestirilir,

e Ogreten ve Ogrenenler arasinda metin, grafik iletisim gibi cesitli dgretim
teknikleriyle etkilesim saglanir,

e Internet yazimda igbirligine olanak saglar,

e Ogrenciler geri bildirimlerini kolayca yaparlar.



Ancak, uzaktan egitimin sayilan yararlarinin yam sira bazi siirhiliklart da

vardir[1]:

e Ogrenme ortamlarinda 6nemli goriilen yiiz yiize etkilesim ortam ve olanaklari
ortadan kalkmasi,

e Ogrenme siirecinde karsilasilan dgrenme giiliiklerinin aninda ¢oziilememesi
ve bu durumun ardindan gelisebilecek sikintilar,

e Aninda yardim goérememe ve sorunun giderilmemesinden kaynaklanan
davraniglarin gelisimi,

e Kendi kendine ¢alisma aligkanligr olmayan ve bu yetenegini gelistirmemis
bireyler i¢in planlama zorlugu,

e (Calisan bireylerin kendine ayiracaklar vakitte ders ¢alisma zorunlulugu,

e Laboratuar, atolye gibi uygulama agirlikli konularin islenmesindeki
sinirhiliklar,

e Ogrenci sayisindaki fazlalik nedeni ile iletisimdeki sinirliliklar

olarak sayilabilir.

II.2 GORSEL LABORATUAR

Laboratuar, 6grencilerin derste 6grendikleri teorik bilgileri uygulamalarina
olanak saglayan egitimin Onemli bir bilesenidir. Bu uygulama calismalar
ogrencilerin pratik kazanmasina yardimci olmasiin yani sira teorik bilgilerini de
pekistirmede yardimci olur. Giiniimiiz egitim kosullarinda, iiniversitelerin uygulama
laboratuarlarinda bulunan malzeme ve cihazlarin 6grenci ihtiyaglarina oranla yetersiz
olmasi, ayrica her O6grenciye bir cihaz kullanim olanaginin saglanmasinin her
durumda miimkiin olamamasi1 geleneksel laboratuar uygulamalarina alternatif olarak
gorsel laboratuar uygulamalarinin giindeme gelmesine sebep olmustur. Gorsel
laboratuarlar, 6grencilerin gercek laboratuar ortaminda gerceklestirmekte zorlandigi
veya uygulayilp tekrar uygulamak istedigi deneyleri yer ve zaman sinirlamasi
olmaksizin gerceklestirebildikleri bir laboratuardir|[5].

Gorsel laboratuarlar geleneksel laboratuarlarin yerini alamazlar, ancak sundugu
bircok avantajla geleneksel laboratuarlara destek teskil edebilirler.
Universitelerin miihendislik ve teknik egitim fakiiltelerinde okuyan ogrenciler igin

baz1 laboratuar uygulamalarini gergeklestirmek oldukg¢a gilic ve tehlikeli



olabilmektedir. Ornegin, gii¢ elektronigi laboratuarindaki deneyler dgrenciler icin
problem olusturabilmektedir. Bundan dolayi, bu tiir deneyler icin internet tabali,
gercek zamanli laboratuar ortamlart web iizerinde gerceklestirilmistir. Gelistirilen
web tabanli gorsel laboratuarlar ile 6grencilerin karmasik kavramlari anlamalari
kolaylastirilmis ve interaktif bir 6grenme ortami sunulmustur [6]. Sekil I1.1°de gorsel
bir laboratuar uygulamasinda [5] kullanilabilecek yazilim ve donanim yapisi

gosterilmistir.

Sekil IL.1. Bir Gorsel Laboratuarin Donanim ve Yazihim Yapisi.

Geleneksel laboratuar ile gorsel laboratuarlar karsilastirdigimizda;
Tipik bir geleneksel laboratuar; cihaz veya geregler iizerinde direkt olarak g¢alisan
Ogrenci veya Ogrencilerden, laboratuar amaglari ve prosediirlerini igeren ana
noktalardan olusur [5]. Geleneksel laboratuarlarda kullanilan cihazlarin Web Sunu
maliyetlerinin yiiksek olmasi, 6grencilerin laboratuar kullanimi, laboratuar saati ile - Gergek z:
kisitlt olmasi, bazi uygulamalarda deneylerin gruﬂ‘él!a!ﬁl_!_!'g_brgeklestirilmesi ve bazi - Kullanici |
e ... Arayuzi . ...~ Web kam
deney uygulamalarinin ogrencﬂerl}r(l tivenligi agisindan tehlike arz etmesi gibi
ullanici
problemler geleneksel laboratuarlarin problemleri olarak siralanabillnternet
Laboratuar uygulamalariin bilgisayar OrtaHRIlﬁl arcllr%‘izérlllmasmda kullanilan iki
temel gerceklestirme modeli vardir: Arayiizi
1. Bilgisayar destekli laboratuitlgranic
2. Bilgisayar benzetimli laboratuarlar GPIB (
Deney secimi igin
Bilgisayar destekli laboratuarlarda geleneksel laboratuar cihazlarmw Iu élugl
veya bir kismi bilgisayarlar iizerinden kontrol edilerek gercek zamanli uygulamalar
gerceklestirilip sonuglar1 elde edilir. Bilgisayarlar cihazlarin 6lgme ve igleme

gorevlerini  {istlenirler. Boyle bir sistemin, yazillm ve donanim olarak



gerceklestirilebilmesi  kullanilacak cihazlarin  6zellikleri ile dogru orantilidir.
Elektronik cihazlarla haberlesmeye olanak saglayan LabVIEW gibi programlar
kullanilarak bu tiir sistemler tasarlanmaktadir. Bazi durumlarda, bilgisayar ve
cihazlar arasindaki baglant1 bir network iizerinden uzaktan kontrol edilebilmektedir.
Bilgisayar destekli laboratuarin bu 6zelligi uzaktan erigimli laboratuar (remote
laboratory ) olarak bilinir [5].

Bilgisayar benzetimli laboratuar uygulamalarinda ise, bilgisayarlar laboratuar
cihazlariin ¢aligmasini simiile eder. Olusturulan simiilasyonlar geleneksel laboratuar
sistemlerinin esdeger matematiksel modelleridir. MATLAB, LabVIEW gibi yiiksek
seviyeli programlama dilleri kullanilarak gelismis simiilasyonlar yazilabilir[5].

Iyi tasarlanmis gorsel laboratuarlar ile sunulan bazi faydalar su sekilde
siralanabilir[5]:

1. Maliyet verimliligi: Gorsel laboratuarlar, laboratuar gereglerinin bir kismi1
veya tamami ile yer degistirebilirler. Bundan dolay1 satin alma maliyetleri,
bakim ve depolama maliyetleri yoktur.

2. Kullanilabilirlik: Egiticilerin, denetleyicilerin ve bilgisayarlarin bir arada
oldugu gorsel laboratuar sistemini, bilgisayarlar ve networkler yardimiyla
olusturularak istenilen zaman ve istenilen yerden erisime olanak saglamak
miimkiindiir.

3. Etkin 6grenme: Olgme ve formatlama gibi dgrenciler iizerine yiikiimliiliik
getiren prosediirleri azaltma olanagina sahiptir. Boylece, zamanin daha
verimli kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.

4. Gilivenlik: Bilgisayarlar, potansiyel tehlike durumlarinin engellenmesini
saglayarak 0grencileri korur. Hatta 6grencilerin laboratuar cihazi ile direkt
etkilesimini azaltir veya yok eder. Boylece, birgok kazadan korunma imkani
saglanir.

5. Idari faydalar: Gorsel laboratuarlar; not, kayit tutma ve geri besleme gibi
online degerlendirmelerle 6greticilere yardimer olabilir.

Biitiin teknolojilerde oldugu gibi gorsel laboratuarlar da simiilasyonlarin
gercekei olmayan dogalligi, ikinci derece tasarim ve 6grenci kontroliiniin eksikligi
gibi belirli dezavantajlari bulunmaktadir|[5].

Literatiirde, LabVIEW programi kullanilarak gerceklestirilmis olan cesitli
gorsel laboratuar uygulamalari bulunmaktadir. San Diego Universitesi (A.B.D)

miithendislik fakiiltesinde bir uygulama gelistirilmistir. Sekil I1.2°de yer alan



uygulamada bir RC filtresinin frekans yaniti incelenmistir. Olusturulan deneyde,
GPIB portuna sahip bir osilaskop ile veriler alinmis ve LabVIEW programi ile

goriintiilenerek kontrol islemi gergeklestirilmistir [7].

Sekil IL.2. RC Filtresi Deneyinin LabVIEW On Panel Goriintiisii

LabVIEW programi kullanilarak olusturulmus bir bagka gorsel laboratuar
uygulamasi Sekil 11.3°de gosterilmistir. Hong Kong Politeknik Universitesi’nde giig
elektronigi deneyi icin gerceklestirilen gorsel laboratuar uygulamasi 6grencilerin

kullanimina sunulmustur[8].
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Sekil II. 3. Web Tabanh Gérsel Laboratuarin On Panel Goriintiisii



Olusturulan deneyin kontrolii bilgisayar {izerinden LabVIEW kullanilarak
gerceklestirilmistir. Uygulamanin web {izerinden erisimine olanak saglanarak,
ogrencilerin istedikleri zaman istedikleri yerden deneyi gerceklestirmesine imkan
taninmistir.

Singapur Ulusal Universitesi’nde gerceklestirilen bir baska c¢alisma Sekil 11.4
‘de yer almaktadir. Bu uygulamada Frekans Modiilasyonu deneyi gorsel laboratuar
ortamina aktarilmistir [9]. Deneyi gergeklestirilmek icin kullanilan cihazlar
(spektrum analizor, sinyal jeneratorii, voltmetre ve frekans sayaci) ve elektronik
devre GPIB ve DAQ kartlar iizerinden LabVIEW programu ile kontrol edilmistir.
Deney icin olusturulan web sayfasi ile 6grencilerin deneye erisimi kolaylastirilmistir.
Olusturulan gorsel laboratuart daha gerceke¢i kilmak icin kullanilan cihazlar Java
programi ile web iizerinde simiile edilmistir. Laboratuar calismasi i¢in hazirlanan
web sayfasinda, deneye iligkin teorik bilgi ve uygulama basamaklari yer almaktadir.
Bu uygulama ile gorsel laboratuarin verimlililigi artirilmistir. Ogrenciler deneye

uzaktan erigim saglayarak, uygulamay gerceklestirmektedir.

Sekil IL.4. Frekans Modiilasyonu Deneyi icin Olusturulan On Panel Gériintiisii

Giiney Kalorina Eyalet Universitesi’nde temel elektronik kursu igin
gerceklestirilen gorsel laboratuar uygulamasi Sekil I11.5°de gosterilmistir.Diyot
karakteristigi ve bazt AC sinyal dogrultmalari i¢in olusturulan laboratuar ¢alismasi
DAQ kart1 ve LabVIEW programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica LabVIEW
programi uygulamalarin internet iizerinden kontrol edilebilmesi i¢cinde kullaniimistir.
Bu olusturulan uygulamalar hem gergek laboratuar ortaminda hem de uzaktan

erisimli olarak gerceklestirilebilmektedir [10].
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Sekil I1.5. Diyot Karakteristigi ve Bazi AC Sinyal Dogrultmalari i¢in Olusturulan On
Panel Goriintiisii

Bir diger gorsel laboratuar uygulamasinda Hirvatistan Zagreb Universitesi
Elektrik Miihendisligi Fakiiltesi’ nde gerceklestirilen uzaktan egitim i¢in web tabanli

olarak hazirlanmis elektrik 6l¢timleri kursu anlatilmistir. [11]
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Sekil I1.6. Elektrik Ol¢iimleri i¢cin Olusturulan On Panel Gériintiisii
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Tez calismasi ile Telekomiinikasyon dersi uygulamalarina yonelik bir gorsel
laboratuar olusturulmustur. Darbe Kod Modiilasyonu (PCM), Genlik Kaymali
Anahtarlama (ASK), Frekans Kaymali Anahtarlama (FSK), Faz Kaymali
Anahtarlama (PSK) deneyleri i¢in olusturulan gorsel laboratuarda, 6grenciler ilgili
web adresini  kullanarak deneye erisebilmekte ve gergek zamanli kontrol
yapabilmektedir. Ogrenciler gorsel laboratuar erismek icin sadece Microsoft Internet
Explorer’a ihtiya¢ duymaktadir. Gorsel laboratuar icin olusturulan web sitesi ile
deneye iliskin teorik ve uygulama bilgileri sunulmustur. Bdylelikle, 6grencilerin
gorsel laboratuari daha verimli kullanmalar1 saglanmistir. Gorsel laboratuarda yer
alan cihazlarin kontrolii, GPIB kartt {izerinden LabVIEW programi ile
gerceklestirilmistir. Web sitesinin tasarimi Microsoft Visual Studio 2005 kullanilarak
yapilmigtir.

11



BOLUM III

LABVIEW ve GPIB OZELLIKLERI

I11.1 LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) National
Instruments tarafindan gelistirilmis grafik tabanli bir programlama dilidir. LabVIEW,
test ve Olclim (T&M), otomasyon, cihaz kontrolii, veri isleme ve veri analizi
uygulamalarina hareketli ve kontrol edilebilir bir ara yiiz saglamaktadir. C ve Basic
gibi yazilim programlar1 programlama birimi olarak fonksiyonlar ve altprogramlar
kullanmakta, LabVIEW programi ise Sanal Enstriiman yada Virtual Instrument (VI)
olarak adlandirilan programlama birimini kullanmaktadir. LabVIEW programi, hazir
araglar ve nesneler kullanilarak olusturulabilecek kullanici ara birimi ve bu kullanici
ara birimi nesnelerini kontrol etmek icin, fonksiyonlari, VI’lar1 kullanarak kod
ekleyebileceginiz, programin asil ¢alisma blogu olan blok diyagram ve baglanti
panellerinden olusmaktadir. Kullanici ara birimi 6n panel olarak adlandirilmaktadir.

LabVIEW programi, GPIB (General Purpose Interface Bus), VXI (VMEbus
eXtensions for Instrumentation), PXI (PCI eXtensions for Instrumentation), RS-232,
RS-485, DAQ gibi donanimlarla haberlesme 6zelligine sahiptir. Ayrica LabVIEW
programi, olusturacaginiz uygulamalar1 internete aktarabilmenize olanak saglayan
Web Server yapisina, TCP/IP ve ActiveX yazilim standartlarina da sahiptir [12].
Internet ortamina aktarilan uygulamalari, LabVIEW programina ihtiya¢ duymadan
kendi basina c¢alistirma imkani sunmaktadir. LabVIEW programi tiim bu
ozelliklerinden dolayr tercih edilmis ve uygulamalarin gerceklestirilmesinde

kullanilmistir.
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I1.1.1 G Programlama Dili

G programlama dili, grafiksel bir dildir ve blok diyagramdaki nesneler
arasindaki iligkileri ve baglantilar1 tanimlamak i¢in kullanilir. G programlama dilinde
yazilan her program VI olarak adlandirilir. G dili, bir¢ok yonden metinsel dillerden
farklidir. Her seyden once, program lineer olarak gerceklestirilir. Bir sonraki komut
bir 6nceki komut bittikten sonra icra edilir. G dili farkli karakteristiklere sahiptir. Bir
grafiksel blok sadece girisleri tanimladiginda veya belirlendiginde yiiriitiilebilir [13].

G programlama dili, “while loop”, “case structure” gibi bilinen yapilarin yani
sira bir yenilik olarak “sequence structure” olarak adlandirilan diger metin- tabanh

dillerde yer almayan bir yapiy1 sunar. Bu yapi, programin belli boliimlerinin lineer

olarak icra edilmesine izin verir[13].

I11.1.2 Sanal Enstriimanlar

I.1.2.1  On Panel

Kullanic1 ara birimi olarak da adlandirilan 6n panel sayisal gostergeler,
kontrol butonlari, grafikler, LEDler, anahtarlar ve daha bircok parametreyi
yerlestirebileceginiz esnek bir yapiya sahiptir [14]. Asagida bir 6n panel uygulama
yapist goriilmektedir. On panel yapisi icerisinde kontrol butonlarini kullanarak
degisik degerler girilebilir ve Dbunlarin sonuglar1t gostergeler iizerinde

gozlemlenebilir.

EE 01 gfpan.¥i

File Edit Operate Taool: Browsze ‘Window Help
>3] @E” 13p1 dpplicaton Fert |« [8c=|[T1a - (28~
=
W vl Flat 0
Powser] : Gain 1;? - J
T '
Lorr | ] o
hiods 4.? ?.[I
ICDntinuDus 204 - ] a0
I:I.I]/ }D.D -
oo

Sekil I1I.1. On Panel Goriintiisii
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I1.1.2.2 Blok Diyagram

On panelin tasarlanmasinin ardindan, uygulamanin calisabilmesi igin gerekli
baglantilar blok diyagramda gergeklestirilmektedir. Blok diyagram grafiksel kaynak
kodlart igermektedir. Ayrica blok diyagram objeleri terminalleri, alt VI’lari,
fonksiyonlari, sabitleri ve bilgileri tasiyan telleri icermektedir.[14] Asagida blok

diyagram yapis1 goriilmektedir.

EE sub¥l cxamplc1_v¥i Diagram

File Edit Operale Tool: Browse Window Help ﬂ
@ “IME’D’” 13pt Apolication Font |v||!mvl|'._|]:vl|e)‘,v| E
a
Eoard ID

Charne| 1008

Sekil ITI1.2. Blok Diyagram Gériintiisii

On panel objeleri blok diyagramda terminaller seklinde goriinmektedir.

Asagida bir 6n panel ve bu 6n panele ait blok diyagram yapis1 gosterilmistir.

i 01 gadsub.vi M =13
File Edit Operale Tool: Browse ‘wWindow Hep Ei>
|._{‘;.I@-l @|£“ 13pt Applcation Font |"|¥J:l"'|"_l']:"'
E|
] ath
w [T

b ab

an.m 000 (][] @[ m][ 2] wal@]or [ 13ptapsican s
B d

File Edi Dperale Tool: Brawse 'wWincow Heb o
=R

Sekil IT11.3. On Panel ve On Panele ait Blok Diyagram Gériintiisii
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I11.1.3 LabVIEW Ortami

LabVIEW programi 6n panel ve blok diyagram meniileri ve 6zellikleri bu

bolimde anlatilmistir.

I1.1.3.1 LabVIEW Diyalog Kutusu
LabVIEW programi ¢alistirildiginda karsimiza asagidaki diyalog kutusu ¢ikmaktadir.

>} LabVIEW
Fle Edit Tools Help

Create 3 new virtual instrument for
computation, user interface, of a
repart,

———— T
L i Blank VI
-

T,

2 LabVIEW

Sekil I11.4. Diyalog Kutusu

Diyalog kutusu asagidaki meniileri igermektedir.

Mew, ..

New (Yeni) butonunu yeni bir VI olusturmak i¢in

kullanilmaktadir. Butonun yanindaki ok isaretine tikladigimiz zaman yeni ve bos VI
secenekleri goriintiilenecektir. Yeni segcenegi tiklandigi zaman bos VI secilebilecegi

gibi 6nceden sablon olarak hazirlanmis VI'lar da kullanilabilir.

l Gpsn... "l Open (A¢) butonu daha dnceden kaydedilmis VI’lar1 agmak

icin kullanilir. Ayrica LabVIEW programinda yiiklii olan 6rnek VI’lara bu buton

vasitastyla ulasilabilir.

l LT Eeo: ". Configure (Diizenle) butonunu kullanarak LabVIEW
seceneklerini diizenleyebilirsiniz. Bu islemin gergeklestirebilmesi i¢in yandaki okun

tiklanmasi gereklidir.

| Help...

M| Help (Yardim) butonunu kullanarak LabVIEW programinin
fonsiyonlari, VI’lar hakkinda bilgi edinilebilir.
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I11.1.3.2  On Panel Ara¢ Cubugu

LabVIEW programi agildiginda ekrana gelen diyalog kutusundan bos VI
secenegi secildiginde 6n panel ekrana gelir. On panelde uygulamada kullanilacak
olan butonlar, grafikler, gostergeler yerlestirilip blok diyagramda baglantilar
yapildiktan sonra asagidaki ara¢ c¢ubugu kullanilarak gerekli diizenlemeler
yapilabilir.

| @IEI | 13pt Application Font - ” :mvl '.T]:v”ﬂvl Q;'jv]

Sekil ITL5. On Panel Ara¢ Cubugu

: Run butonu olusturulan VI'1 bir defa ¢alistirmak ig¢in kullanilir.Ancak blok

diyagramda dongii kullanilmas ise siirekli calisma modunda ¢alisir.
"M : Run butonu soldaki gibi goriiniiyorsa VI sorunsuz olarak calistyor anlamina
gelir.

IE : Run butonu soldaki gibi goriiniiyorsa VI hatali olusturulmus veya baglantilar
tam olarak gergeklestirilmemis demektir. Uzerine gelip tikladigmizda hatanin nerede

oldugu ve detayli aciklamasi asagida gosterilen pencerede goriintiilenir.

1B Error list [Z| E| rg|

W Lisk

i [y

W

Z errors and warnings Shaw Warnings [

# Block Diagram Errors
Tultiply: contains unwired or bad terminal
This wire connects one o more data sinks but has no source.

Details

Choose a WI from the list of names to see its errors, Click on any error in the list to display A
more details about it here, Double-click an any front panel or black diagram error, or click an
the Find button, to highlight the object causing the error.

Sekil I11.6. Hata Penceresi

: Run Continuously butonu tiklandiginda durdurulana kadar VI ¢alismaya devam

eder.

I@l: Abort Execution butonu ¢alisan VI’1 sonlandirmak i¢in kullanilir.
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@: Pause butonuna tiklandiginda VI durdurulur ve blok diyagramda programin o an
nerede durdugu kirmizi olarak goriiliir. Tekrar butona basildiginda program kaldigi

yerden ¢alismaya devam eder.

13pt Application Font . .. .
| Eoppes hd I : Text Settings meniisii, olusturulan VI icerisindeki yazilarin

ayarlarini gergeklestirmemizi saglar.
: Align Objects meniisii objeleri ayn1 hizaya getirir.
: Distribute Objects meniisii se¢ili olan objeleri esit uzaklikta siralar.

: Resize Objects meniisii, 6n panel nesnelerini esit ebatlarda diizenleme olanagi
saglar.

: Recorder meniisii, eger objeler iist liste gelmis ise bunlardan hangisinin 6nde

hangisinin arkada olacagini ayarlamak i¢in kullanilir.

I11.1.3.3 Blok Diyagram Ara¢ Cubugu
Olusturulan bir VI c¢alistirildiginda detayli olarak VI'1 incelemek i¢in

kullanilan ara¢ ¢ubugudur. Bu ara¢ cubugu asagida gosterilmistir.

| |E|||E ||IH:I1|E’|I:Iﬁ | 13pt Application Font | ”:m" ||EI:"| |!,'§'lv|

Sekil II1.7. Blok Diyagram Ara¢ Cubugu

: Highlight Execution butonuna basildiginda veri akigi goriintiilenir tekrar

basildiginda islem durdurulur.
IE . Start Single Stepping (i¢ine) , Nod agcma ve kapama islevi goriir. Tekrar
basildiginda ise ilk uygulamayi calistirir ve sonraki SubVI uygulamasini durdur.

@ : Start Single Stepping (iizerine) , basildiginda bir Nod ¢aligtirilir ve bir sonraki
Nod durur.

E : Step Out, mevcut Nod‘un ¢aligmasini bitirir ve ¢alismay1 durdurur.

III. 1.3.4 Paletler

LabVIEW, “Araglar”, “Kontroller” ve “Fonksiyonlar” adinda bir VI
olusturmaniz da size yardimci olacak ii¢ adet palet igermektedir.

Sekil III.8 ‘de goriilen ara¢ paletindeki araclar1 kullanarak VI‘lan
olusturabilir, degistirebilir. Ara¢ paleti hem 6n panel hem de blok diyagramda

kullanilabilir. Ara¢ paletinden de yer alan araglar ile 6n panel ve blok diyagram
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objelerini degistirebilir ve onlar1 isleme alabilirsiniz. Ara¢ paleti iist kisminda yer
alan buton acgik yesil yandigi durumda, sizin herhangi bir se¢im islemi yapmaniza
gerek kalmaksizin, islem yapmak istediginiz VI {izerinde geldiginizde mouse imleci

otomatik olarak degisecektir.

Sekil I11.8. Arac Paleti

Kontroller ve fonksiyonlar paletleri, bir VI olusturmak i¢in kullanilan objelerin
alt paletlerini igerir. Paletlerdeki bir objeyi kullanmak i¢in objenin tiklanmasi ve 6n
panel veya blok diyagram iizerine yerlestirilmesi yeterlidir.Sekil 111.9°da gosterilen
kontroller paleti sadece 6n panelde bulunur ve 6n paneli olusturmak i¢in kullanilan

kontrol ve gostergeleri igerir.

1 Controls =) Search{
8 g ' Dnsn*
by 4
4 Wl
Murn Ctrls Euttons Texk Chrls User Ctrls
. b 3 » ——
gt o m %
Mum Inds LEDs Text Inds araph Inds All Controls

Sekil I11.9. Kontroller (Controls) Paleti

Sekil I11.10°da gosterilen fonksiyonlar paleti, blok diyagramda bulunur ve blok
diyagrami olusturmak i¢in kullanilan fonksiyonlar ve VI‘lar1 igerir. VI‘lar ve
fonksiyonlar cesitlerine gore alt paletlerde yer alir.

[
T [Qewa]

vy

Input

o

Exec Chrl

-

5,

Analysis Qukpak
B3t -
s B

ArithfCompare Sig Manip

EE

User Libraries

&

All Functions

Sekil I11.10. Fonksiyonlar (Functions) Paleti
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I11.2 GPIB

General Purpose Interface Bus (GPIB), 1960’11 yillarin sonlarinda Hawlett—
Packard tarafindan, iiretmis olduklari programlanabilir cihazlarla baglanti kurabilmek
ve kontrol edebilmek i¢in gelistirilmistir. Hawlett—Packard Interface Bus (HP-IB)
olarak adlandirlmistir.1975 yilinda GPIB, Institude of Electrical and Electronic
Engineers (IEEE) tarafindan IEEE Standard Digital Interface for Programmable
Instrumentation, I[EEE- 488-1975 (su anda 488.1) standardi olarak kabul edildi.
IEEE-488—1, GPIB’nin elektriksel, mekaniksel ve temel protokol parametrelerini
formiile etmektedir ancak bilgi ve komutlarin format1 hakkinda bir 6zelligi yoktur
[15]. Daha sonra IEEE 488.1 standardina ek bir diizenleme getirilerek, IEEE 488.2
standardi olusturulmustur. IEEE 488.2, IEEE 488.1 standardi lizerine insa edilmistir
Gelistirilen IEEE 488.2 standardi ile bilgi kodlar1 ve formatlar1 i¢in genel komutlar
tanimlanmasi, cithaz mesaj protokolii, genel olarak ihtiyag duyulan cihaz
komutlarinin tanimlanmasi, hata protokolleri ve yeni raporlama modelinin
tanimlanmasi gibi yenilikler getirilmistir [15].

1990 yilinda, programlanabilir enstriimanlar i¢in standart komutlar, “Standart
Commends of Programmable Instrumentation (SCPI)”, dokiimantasyonu IEEE
488.2 standardina dahil edilmistir. SCPI ile, bir¢ok farkli firma tarafindan tiretilen
enstriimanlarin uymak zorunda oldugu 06zel komutlar tanimlanmistir. Bdylece,
enstriimanlar arasindaki biitiin sistemin, uyumlulugu ve konfigiirasyonu SCPI ile
garanti altina alinmustir [16].

Bu haberlesme yolu yaygin olarak kullanilmakta ve asagidaki ii¢ farkli isim altinda

bilinmektedir.

e General Purpose Interface Bus (GPIB)
e Hewlett-Packard Interface Bus (HP-IB)
o [EEE 488 Bus

GPIB, yiiksek hizli bilgi transferine olanak saglayan (1 Mbytes / s), 8-bit
paralel haberlesme arabirimidir. Bu haberlesme yolu, genellikle bir bilgisayar olan
sistem kontroloriinii ve buna bagh 14 farkli enstriimani desteklemektedir. GPIB
yiiksek hizda bilgi transferine olanak saglayan bir ara birim oldugu i¢in, bilgisayarlar
aras1 haberlesme ve bilgisayarla ¢evre birimleri arasindaki haberlesme gibi

uygulamalarda popiilerlik kazanmistir[17].
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GPIB diger baz1 veri yollan ile karsilastirlldiginda asagidaki tablo ortaya
cikmaktadir.

Tablo I11.1. GPIB ile Diger Veri Yollarimin Karsilastirilmasi

GPIB SCSI RS-232 RS-485
1-8 2-5 <20 <20
Band Genisligi
Mbytes/s | Mbytes/s kbytes/s kbytes/s
Max.Cihaz Sayisi 14 7 1 32
Max. Kablo Uzunlugu 20m 6 m I15m 1220 m
Standart Standart Standart
Konnektorler Standart
degil degil degil
. 1htiya<;
Terminaller Iginde Gerekli Gerekli
yok
Platform tizeri uyumluluk Var Yok Yok Yok
Lineer
Veri yolu baglantisi Lineer N/A Lineer
veya Star

M1.2.1 GPIB Sinyalleri ve Hatlar:
GPIB konnektdriinde, 16 adet sinyal hatt1 ve 8 adet GND hatt1 bulunmaktadir.

16 adet sinyal hatt1 su ii¢ grup altinda toplanmustir:
e Sekiz veri hatt1
e Bes ara yiiz yonetim hatt1

e Ugc handshake (el sikisma) hatt

=
iy
e | ET - |, +-u]
¥y + ||
= ] v+
Dk o=}
[-=1] REH
LAY 5 | [0 M | Fastrimd Pasir wath Déwl)
IR D 12 ||["IME | Pt Pir i MR PTG
hiCAG & || Ik | Rubrisd Puirwith REWG)
(3] = ||kl | Tt Pair i R3)
SR |[T0] 5 || e | Pubriad Pair wih ERS|
ATH [ o= || M | Farid P wth ATH )
4HaD =t || AL GRIrD
=N
'.EJ

Sekil I11.11. GPIB Konnektor ve Pin Yapisi
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DIO1 den DIO8 kadar olan 8 data hatti, biitliin komut ve data mesajlarinin
GPIB ‘e taginmasini saglarlar. Biitiin komutlar ve ¢cogu veri 7 bit ASCII veya ISO
kod sistemini kullanmaktadir. Sekizinci bit, DIOS, ya kullanilmaz ya da parite biti
olarak kullanilir[16].

Ara yiiz yonetim hatlari, GPIB iizerinden bilgi akisinin yonetiminden
sorumludur. Bu hatlar:

e Interface Clear (IFC)

e Attention (ATN)

e Remote Enable (REN)

¢ End or Identify (EOI)

e Service Request (SRQ)

Handshake hatlari, cihazlar arasindaki mesaj byte‘larmin transferlerini
asenkron olarak kontrol ederler. Not Ready For Data (NRFD), Not Data Accepted
(NDAC) ve Data Valid (DAV) handshake hatlarini1 olusturmaktadir [13].

111.2.2 Fiziksel ve Elektriksel Ozellikleri

GPIB ile veri transferini kayipsiz bir sekilde gerceklestirebilmek icin IEEE 488
standardinda belirlenen kurallara uyulmas1 gereklidir, bu kurallar:

e Kablo uzunlugu maksimum 20 m olmalidir.

e Her bir iletim hattina maksimum 15 cihaz baglanmali, bu cihazlarin da iki-

ti¢ tanesi agik olmalidir.

e Iki cihaz arasindaki maksimum mesafe 4 m, biitiin hat {izerindeki ortalama

mesafe 2m olmalidir.

GPIB kablosu, her iki ucunda birer konnektor yapis1 olacak sekilde
tasarlanmistir. Konnektorlerin yapisi, birbiri ile baglanmasin1 saglayan erkek / disi
seklinde diizenlenmistir. Bdylece, birden fazla kabloyu birbirine baglayip
kullanabilme olanag1 saglanmistir. Uzeri koruyucu ile kaplanmis olan ana kablonun
icerisinde, ayni sekilde {izeri korunakli 24 adet iletim kablosu bulunmaktadir [17]
Cihazlarin baglantisin1 yaparken kullanabileceginiz baglant1 yapilari; Lineer baglanti,
Yildiz baglant1 ve ya bu iki baglantinin kombinasyonunu igeren bir baglant1 yapisidir

Sekil 111.12°de yildiz ve lineer baglant1 sekilleri gériilmektedir.[16].
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Sekil I11.12. Lineer Baglanti ve Yildiz Baglanti

I11.2.3 GPIB Adresleme Protokolii

Biitiin veri yollari, verilerin glivenilir bir sekilde iletilmesi ve enstriimanlarin
veri yolunu es zamanli olarak kullanamamas1 kurali dogrultusunda islem
yapmaktadirlar. Bir veri yolunda, iki cihaz haberlestiginde, bir cihaz Talker
(Konusmaci) diger cihaz da Listener (Dinleyici) olarak tanimlanir. Ayrica, veri yolu
tizerindeki bir cihaz da her zaman Controller (Kontrolor) olarak bulunmaktadir [16].

e Kontrolor — GPIB‘yi yonetir.

e Talker — Verileri gonderir.

e Listener- Verileri alir.

GPIB ile sistemdeki diger cihazlarin haberlesmesini saglayan iki mesaj
bulunmaktadir. Bunlardan biri verilerin iletimini saglayan “data mesajlar1”, digeri ise
hangi cihazin listener hangi cihazin controller oldugunu belirleyen “ komut

mesajlart” dir.Sekil I11.13’de bir adresleme 6rnegi gortilmektedir.

Sekil I11.13 Cihaz Adresleme Ornegi
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Bu haberlesmenin sorunsuz bir sekilde gergeklesebilmesi icin kontrolor de
dahil her bir cihaz bir GPIB adresine sahiptir. GPIB’de birincil ve ikincil olmak tizere
iki cesit adresleme vardir. Birincil adresler 0 ile 30 arasinda olan ondalik sayilarla
ifade edilirler. Kontrolor veri yolu iizerinden gonderdigi bir komutla, Talker ve
Listener cihazlarinin adreslemesini gergeklestirmektedir [16].Kontrol6r, Talker veya
Listener bilgisini igceren bir byte’lik (8 bit) adres komut mesaji1 géndererek adresleme

islemini gerceklestirir. Adres komut mesajlarinin yapisi su sekildedir:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Data 0 | TA| LA GPIB birincil adres

Sekil I11.14. Adres Komut Mesajlarinin Yapisi

0 ile 4 arasinda olan bitlerde, haberlesmede kullanilan cihazin binary olarak
GPIB birincil adresi bulunmaktadir. Kullanilan enstriimanin Talker veya Listener
olma durumuna gore 5. bit Listener Adresi (LA), 6. bit Talker Adresi (TA) olarak
ayarlanir. 7. bit hi¢cbir zaman kullanilmaz ve etkisiz olarak diigiintiliir[16].

Bir cihaz ayrica ikinci bir adrese sahiptir. Ikinci adres, Hexadecimal olarak 60
ile 7E arasinda yer sayilarla ifade edilmektedir. Cihaz adreslenmesinde ikinci bir
adres kullanilacaksa, oncelikle birincil GPIB adresi ve sonra ilgili ikinci adres
gonderilir. ikincil adreslemeyi kullanarak 961 adede kadar talk ve listen adresi
atayabilirsiniz. Haberlesmede kullanilan ¢ogu enstriiman ikinci adresi

kullanmamaktadir [16].
1.3 UYGULAMALARIN YAYINLANMASI
LabVIEW programi kullanilarak gergeklestirildikten deneyler herhangi bir

web sitesi tasarlanmadan da internet iizerinden kontrol edilebilir. Deney 6n panelinin
internet lizerinden kontrol edilebilmesi i¢in Tools>> Options ve Tools>>Web
Publishing Tool meniileri kullanilir ve bu meniilerin ayarlar1 sunucu bilgisayar
tizerinde gergeklestirilir. Tez calismamizda olusturulan web sitesinin tasariminda
LabVIEW programimin bu o6zelligi de kullanilmistir. Sunucu bilgisayar iizerinde

yapilan Web Server ayarlar1 asagida ayrintili olarak agiklanmustir.

I11.3.1 Options Meniisii

Olusturulan 6n panelin internete aktarilmasinda ilk ayar Options>>Web

Server:Configuration’dir. Sekil II1.15°de bu pencere yer almaktadir.
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! Options

E3

Web Server: Configuration -

Enable Web Server
Root Directary
C\Program FilesiMational InstrumentsiLabyTEW 7. 1w

HTTF Port

§0s0 [ use default
Timeout {sec)

1] Use default
[Juse Log File

CiProgram Filesikational InstrumentsiLabWIEW 7. 1w, log

Sekil II1.15. Web Server: Configuration Sayfasi

Burada sunucu durumundaki bilgisayarin internete baglanmasina izin verilmis
olmas1 gereklidir. Bunun i¢in “Enable Web Server” secenegi tiklanmis olmalidir.
LabVIEW programi kullanilarak olusturulan VI’larin internete aktarilmasi bu
uygulamanin htm formatinin olusturulmasi ile gergeklesir.

Olusturulan  “htm” dosyalarinin  kayit yeri “Root Directory” de
ayarlanmaktadir.Genellikle bu klasér LabVIEW programi klasoriindeki www
klasoriidiir. Server bilgisayarin internete baglanmasi i¢in kullanilacak HTTP port
numarast default olarak 80 segilmistir. Istenildigi takdirde farkli numaralarda
portlarida kullanmak miimkiindiir.

Options meniisiinde ikinci ayar olarak Web Server:Browser Access meniisii
vardir.

EE Options

‘eb Server: Browser Access vI

Browser Access List

-l @
i+ Allow Yiewing and Controlling

i Allow Yiewing
i~ Deny Access

Aadd Remoyve I

(0] 4 | Cancel | Help |

Sekil I11.16. Web Server: Browser Access Sayfasi
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Sekil II1.16°da gosterilen meniide, olusturulan VI’lara kullanicilarin erisimine
izin verilmektedir. Burada olusturulmus olan VI’lara internet {izerinden ulasmasini
istedigimiz O6grencilerin IP numaralarina bu meniide izin verilerek onlarin VI’lari
izlemelerini, kontrol etmelerini yada hem kontrol edip hemde izlemelerini
saglayabiliriz. Ancak her 6grenciye bu izni tek tek vermektense, IP adresi boliimiine
cox

yazip izleme ve kontrol izni verdigimizde sanal laboratuvara giren biitiin

ogrenciler olusturdugumuz VI’a ulasabilirler

Web Server: Visible YIs ;I

Wisible ¥1s

GSystems Remoke Panel Dernces IGSystems Remote Panel Demo, vi

v &llow Access
Conkral Time Limit (sec)

=00 [~ Use default

Add Remove I

Ok | Cancel | Help |

Sekil IT1.17. Web Server: Visible VIs Sayfasi

Options meniisiinde son ayar Web Server: Visible VIs meniisiidiir.Bu meniide
internet lizerinden ulasilmasi istenilen VI’lara izin verilir.Yukaridaki meniide oldugu

23 32)

gibi eger ulasilacak VI boliimiine yazilip izin verilirse tek tek her VI’a izin
vermek gerekmez. Biitliin olusturulacak VI’lara erisim imkani verilmis olur.Bir
kullanict VI'1 kullanmak ve kontrol etmek icin baglandiginda eger siire sinirlamasi
olmazsa kullanici istedigi siirece VI'kullanir.Ancak bu esnada baska bir kullanicida
aynt VI’a baglanmak isterse problem yasanacaktir.Bunun i¢in eger birden fazla

kisinin erigsimi saglanacaksa siire sinirlamasi konulmalidir.

I11.3.2 Web Publishing Tool Mentiisii

Options meniisiinde ayarlar yapildiktan sonra Web Publishing Tool
meniisiinde gerekli ayarlar yapilir ve olusturmus oldugumuz VI internet {izerinden
yayilanabilir. Web Publishing Tool meniisiinde Document Title olusturdugumuz
VI'in adi yazilir, VI isminde internet ilizerinden yayinlanacak VI yazilir ve ayrica
“Request Control” segeneginin se¢ili olmas1 gereklidir. Sekil 111.18’de bu menti yer

almaktadir.
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! Web Publishing Tool

Document: Title Sample Image
PCM_Zmax_8_sevive_0,5_04_02 |

Document Title

Header Text that is going to be displayed
before the image of the ¥ panel.

Fanel of ¥1 Name

VI Name ;m
|PCM_2max_8_seviye_D,5_04_02.vi |V | I —

Viewing Options

Eorder Text that is going to be displayed
|Embedded v Request Contral after the image of the VI panel.
Foater

Save to Disk ] [ Preview in Browser ] Start Web Server [ Done ] [ Help

Sekil I11.18. Web Publishing Tool Sayfasi

“Preview in Browser” tiklanirsa olusturulan VI’in internette nasil yayinlanacagi
goriintiilenir.Daha sonra Save to Disk tiklanir ve olusturdugumuz VI ‘in htm formati

LabVIEW 7.1 >> www klasoriine kaydedilir.

Save the HTML document @
Konum: | (23 v v | e Xz Nk
o laimages
i @heyond
EnSon '_fédocs
Kullandklanm | | @ examples
= Eindex
|_ '_féoverview
Masalistii @rtchart
@services
. '_févis
‘-j @webtool
Bielgelerim
Bilgizayanm
Q Dosya adr Chi 2 | V| [ 0K l
Ag Baglanblanm | Kapit tiirli: | Custorn Pattem [*.htm) v | [ iptal ]

Sekil I11.19. Uygulama htm Kayit Sayfasi

VPmmizin htm formati www klasoriine kaydedildikten sonra Connect
secenegi tiklanirsa server bilgisayarinda olusturdugumuz VI internet ortaminda
goriintiilenir.Connect tiklanmayip “OK” segenegi tiklanirsa VI'imiz serverda
goriintiilenmez. Ogrenci bilgisayarinda internet explorer adres c¢ubuguna
http://AYS:8080/FSK.htm yazilarak olusturulan VI’a internet iizerinden ulasilabilir.
Sekil I11.20°de bu sayfa goriilmektedir.
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= Document URL

Your docurment has been saved within the web server's root directary,
IUse the Following URL to access this page from a browser,

|htt|:u:,|',|'.ﬁ.VS:BEISEI,I'FSK.htm

[ Conneck ] Ok

Sekil II1.20. Uygulama URL Adresi Sayfasi
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BOLUM IV

UYGULAMANIN YAPISI

IV.1 UYGULAMANIN DONANIM YAPISI

Telekomiinikasyon dersi ger¢cek zamanli uygulamalarinin gerceklestirilmesi

icin olusturulan donanim yapisi ve bu yapi igerisinde yer alan donanimlar Sekil

IV.1°de gosterilmistir.

Sistem igerisinde yer alan sunucu (server) bilgisayar sahip oldugu
Ethernet ve GPIB kartlar1 ile sistem igerisinde yer alan dijtal
multimetre ve DC giic kaynaginin kontroliinii gergeklestirmekte,
ayrica WWW (World Wide Web) Server 6zelligi ile olusturulan
uygulamalarin internet ortamina aktarilmasina olanak saglamaktadir.

Donanim yapisi igerisinde yer alan Gerilim Kontrollii Osilator Devresi
(VCO) olusturulan uygulamalarin bilgi isaretinin frekansini elde
etmek icin kullanilmistir. VCO devresinden elde edilen sinyal, DC
glic kaynagindan uygulanan gerilimle kontrol edilmekte ve dijital
multimetre ile c¢ikis sinyal degeri Olciilerek sunucu bilgisayara
aktarilmaktadir. Sunucu bilgisayara aktarilan sinyal, LabVIEW
programi kullanilarak olusturulan blok diyagram vasitasiyla bilgi

isareti frekans girisine uygulanmaktadir.
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Sunucu
Kullanic Bilgisayar

Kullanci

=5 VCO
EE Devresi

Sekil IV.1 Uygulamanin Donanim Yapisi

e Upygulamada kullanilan dijital multimetre ve DC gii¢ kaynagi GPIB
arayliziine sahip cihazlardir. GPIB kart1 ve kablolar1 vasitasiyla
sunucu bilgisayara baglanmistir. Bu cihazlar sahip olduklar1 adres
vasitasiyla LabVIEW programindan gonderilen komutlar1 algilamakta

ve gerekli islemi yerine getirmektedirler.

Sekil IV.2’ de uygulamanin laboratuar ortamindaki goriinlimii yer almaktadir.

Sekil IV.2. Uygulamanin Laboratuar Ortamindaki Goriintiisii
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IV.1.1 Gerilim Kontrollii Osilator

Gerilim kontrollii osilatér (VCO) devreleri osilasyon frekansini bir gerilim
girisiyle kontrol etmek ig¢in tasarlanmis elektronik devrelerdir. Osilasyon frekansi
veya yenileme orani uygulanan bir dogru gerilim ile ¢esitlendirilebilir. [18]

Donanim yapsi igerisinde yer alan VCO devresinin bilgi isareti frekansinin
elde edilmesinde kullanildigi daha 6nce anlatilmisti. Bu amag i¢in gerceklestirilmis

olan VCO devresi Sekil IV.3’de gdsterilmistir.

[
L
I

470 nF

S

-ev Tg_ LusEECH 124
470 nF 47kG
T

L L
::mm 4.7
F

L

3 4710
=3V FOR 1kHz
2n22ed =6V foe 10kHz

47nf

[

=6¥
CONTROL
0 VOLTAGE
IKFUT
W10 5.5¢

OUADRATURE
< TIL COMPATIBLE
QUTRUT

M PHASE
2 TIL COMPATIBLE
QUTRUT

Sekil IV.3. Uygulamada kullanilan VCO devresi [19]

Kullanilan bu VCO devresinin 6zelligi; devre 1 kHZ ve 10 kHz’lik kare dalga
sinyal tiretmektedir. Cikista 1 kHz’ lik sinyal elde etmek icin devreye, 2N2222
transistoriiniin base’ 1 tizerinden -3V, 10 kHz’ lik sinyal iiretmek icin ise -6V dc
gerilim uygulanmaktadir. Kontrol gerilimi “control voltage input” girisinden devreye
uygulanmaktadir. Bu gerilim degeri DC 3V ile 5.5V arasinda degismektedir. Gergek
zamanli uygulamamizda VCO devresi 10 kHz’ lik sinyal {iretmek {iizere
diizenlenmistir. Girigine uygulanan kontrol gerilimi ile 1.6 kHz ile 12 kHz arasinda
bir ¢ikis sinyali iirettigi gozlemlenmistir.

Gergeklestirilen VCO devresi ile, ger¢cek zamanli PCM deneyi bilgi isaretinin
sinyali ve ASK, FSK ve PSK deneylerinin de tasiyicit isaretinin sinyali
olusturulmustur. Olusturulan bu sinyal LabVIEW ortamma HP 3632a DC gii¢
kaynagi ve HP 34970a dijital multimetre kullanilarak aktarilmistir. VCO devresinin
kontrol gerilimi olan 3V — 5.5V arasi gerilim degeri DC gii¢ kaynag1 kullanilarak
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devreye uygulanmistir. Devreden elde edilen ¢ikis frekansi ise dijital multimetre

tarafindan algilanarak LabVIEW programina aktarilmistir.

Sekil IV.4. VCO sinyalinin LabVIEW programina aktarilmasi

IV.1.2 Cihazlarin Kontrolii

VCO devresinin giris geriliminin kontroliinde kullanilan DC gii¢ kaynag1 ve
cikis frekansimnin algilanmasinda kullanilan dijital multimetrenin, LabVIEW
programi kullanilarak kontrol edilmesinden once cihazlarin sunucu bilgisayar ile
hatasiz haberlesip haberlesmediginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Sekil IV.5’de
bu menii yer almaktadir. Bu baglamda, ilk 6énce donanim yapisi igerisinde yer alan
DC gii¢ kaynag1 ve dijital multimetrenin LabVIEW programi ile haberlesirken hangi

adresleri kullanacaklari belirlenerek cihazlar iizerinde ayarlanir.

File Edit ¥ew Tools Help

Ha Communicate with Instrument | 8% MISpy @, GPIE Analyzer  ES'VISA Properties

Configuration P
- ggs“sm”‘ — Name value Descr
I Data Meighberhoa B Primary Address a
=] Devices and Interfaces =
= GPIED (AT-GPIB/TNT) & Secondary Address None
Identification HEWLETT-PACKARD,349704,0,9-1-2
& Identifi

Tnstrumen
# y Forts (Serial & 8 NI Sgy
=@ M Instruments | -
- Scales €L GPIB finalyzer

Communicate with Instrument

B GPIG Interface Number O

+ @ Software

5! WISA Properties
+ @ Remote Systems "

Sekil IV.5 NI MAX ile GPIB Kartina Bagh Cihazlarin Kontrolii.
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Daha sonra NI MAX (Measurement & Automation Explorer) programi
kullanilarak cihazlarin kontrolii gergeklestirilir. NI MAX programi penceresi asagida
goriilmektedir. “Devices and Interfaces * segenegi altinda bilgisayarinizda bulunan
baglanti noktalar1 ve bu baglanti noktalarmma bagli cihazlar goriilmektedir. Bu
cihazlara ait daha ayrintili bilgilere ulagmak icin, kullanilan baglant1 noktasi tizerinde
mouse sag butonu tiklanarak “Scan for Instruments” secenegi secilir ve bu islem
sonucunda bilgisayarimizin GPIB arayiiziine bagl cihazlar yukaridaki gibi
goriintiilenir. Bu ¢alismamizda, cihazlarin adresleri 9 ve 10 olarak ilk ayarlamada
secilmistir. Baglantilar1 kontrol edilen cihazlarin bilgisayar ile haberlesmesi de Sekil

IV.6’da gosterildigi gibi kontrol edilebilir.

B Communicate with Instrument | §¥MISpy € GPIB Analyzer  EE'WISA Properties

Configuration 1)
= £ Hy System Hame Walue Descr
Dats Neighborhood & Frimery Add 6
= Devices and Interfaces & secondary Add M
=) {8 GPIED (AT-GPIB/TNT) —
Instrumenta = 1dentification HEWLETT-PACKARD, 349704,0,3-1-2

(& Instrument1 B GPIG Irterfacs Mumber O

- 5 Parts (Serial 3 Paralel)
) [ W1 Instruments
il Scales 57 NI-488.2 Communicator
& fa Softwars GPIBD Instument 0 Primary Address 9

Remote Syst

€ Remote Systems . Globals Status
Send String lwi ibsta 0x2100

Query \ wite || Fead ber:Nore || gyp

ibent: 31

Configued
Shing Rreveived: CMPL
HEWLETT-PACKARD,349706,0.91-21

Show Sample Eit

Sekil IV.6. NI MAX ile cihazlarin haberlesmesi

Kontrol etmek istedigimiz cihaz {izerinden mouse sag butonu tiklanarak “
Communicate with Instrument” segenegi segilir, bu islem sonucu goriintiilenen “NI-
488.2 Communicator” penceresinde “Write” ve “Read” segenekleri kullanilarak
cihazla haberlesme saglanir. Haberlesme esnasinda herhangi bir hata olusursa yine
ayni1 pencere lizerinde yer almakta olan kodlarla bu hata goriintiilenir.

Bu islemler gergeklestirildikten sonra, bu cihazlarin bir LabVIEW
uygulamasinda kullanilabilmesi i¢in, kullanilan LabVIEW  siirlimiine uygun
stiriiclilerin bilgisayarda yiiklii olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismamizda LabVIEW
7.1 kullanilmisgtir. Bu stirlime uygun cihaz stirticiileri
http://www.ni.com/devzone/idnet/  adresi kullanilarak indirilmistir.indirilen bu

stiricii dosyalar1 C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW 7.1\instr.lib dizini
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igerisine kopyalanir. Bu stiriiciilerin LabVIEW programi igerinde kontrolii Sekil

VI1.7°de goriildiigii gibi gerceklestirilir.

|] Untitled 1 Block Diagram

Flle Edit Opetate Tools Browse MWindow Help E . |
[2]&] @[n][@] loale|os|[ 13t apshcaton Fone |- {[S= [ Ga-] [€5-] | 1B

| -
51 Functions Q) search ‘
All Functions

Exec Ctrl ArithfCompare Sig Manip

Sekil I'V.7. Yiiklenen siiriiciilerin LabVIEW programinda kontrolii.

IV.2 UYGULAMALARIN LABVIEW YAZILIMI

Telekomiinikasyon dersi icin gergeklestirilen ger¢ek zamanli ve gorsel
uygulamalar kapsaminda, Darbe Kod Modiilasyonu (PCM), Genlik Kaymal
Anahtarlama (ASK) , Frekans Kaymali Anahtarlama (FSK) ve Faz Kaymal
Anahtarlama (PSK) deneyleri gergeklestirilmistir.

Iv.2.1 PCM Deneyi LabVIEW Yazilimi

PCM, darbe iletimli sayisal bir modiilasyon teknigidir. PCM sisteminde,
iletilecek olan bilgi isaretinden periyodik araliklarla (Nyquist hizi, Ts<1/2fmax)
ornek alinarak bu degerler kuantalanir, ikili olarak kodlanir ve sabit genlikli, sabit
siireli bir darbe dizisi bi¢ciminde iletilir[7]. PCM’ de oOrnekleme islemi, bilgi
isaretinin bozulmasiz olarak alict ugta yeniden elde edilebilecegi bir hizda yapilir.
Aksi takdirde alic1 ugta isaret drtiismeye ugrar. Onceden belirlenen adim araligi (a)
ve kuanta seviyesi (Q) degerlerine gore belirlenen kuantalama operatorii araciligi ile
alman her bir 6rnek degeri, belli gerilim seviyelerine yuvarlanir. Kuantalanmig
isaretler, ayrik isaret dizileri bi¢iminde olmasina ragmen halen telefon hatlarindan
veya radyo yollarindan iletilecek bicimde degildir. Hatlardaki giiriiltiilerden,

girisimlerden ve kanal bozulmalarindan en az diizeyde etkilenmeleri i¢in bu gerilim
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seviyeleri, belli ikili kodlara (Q=2n ) doniistiiriilerek darbe dizisi bi¢iminde kanaldan
iletilir.

PCM deneyi i¢in gergeklestirilen gergek zamanli ve gorsel uygulamalar
LabVIEW programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu deneyin
gerceklestirilmesinde, ilk olarak deneyle ilgili ¢esitli parametrelerin ayarlanabildigi
ve sinyallerin gozlemlenebildigi grafiklerden olusan kullanici ara yiizii olarak
adlandirilan 6n panel olusturulur. Daha sonra 6n panelde kullanilan VI’lar blok
diyagramda birlestirilerek ve gerekli yazilimlar olusturularak blok diyagram

olusturulur.

IV.2.1.1  PCM Deneyi On Paneli

Gergek zamanli olarak gergeklestirilen PCM deneyi 6n panel yapist Sekil
IV.8’de goriilmektedir. Bu deneyde kullanict ilk olarak yukarida da anlatildigr gibi,
bilgi isareti ve Ornekleyici darbelerin frekanslarini degistirerek farkli frekanslarda
orneklenmis isaret elde eder. Bu orneklenmis isaretten her bir 6rnekleyici darbe
aninda alinan oOrnek degerler diizgiin kuantalayict kullanilarak belli kuanta
seviyelerine kuantalanir. Daha sonra bu kuanta seviyeleri kodlanarak PCM kodlar1
elde edilir. Bu uygulama siniis isaret, kare dalga, testere disi, licgen ve rastgele
isaretler i¢in gerceklestirilebilir.

Ele Edit Operate Tools Browse Window Help

|ﬁ> |@| lEH 13pt Application Font |« I|;,;.v "ﬂv "ﬁv'

Bilgi

Dalga sekilleri 2

(=) siniis Dalga Isaret
() Kare Dalga Isaret
C Testere Disi Dalga Isaret i ad
' 1 ' i '
. . 0 0,0005 0,001 , l 0, UUDS 0, 001 0, 0015 0, DUZ
() Uggen Dalga Isaret ZAMAN ZAMAN

() Rastgele Isaret

Kontrol Giki
Gerilimi (¥} Frekansl (Hz)
35 2 ]

GEMLIK

ZAMAN

101234567891011‘

Ornekleyici Isaret

Frekans {Hz)

..
soo oo 5000 koD pizist -
'r) 5000

I
STOR -0,5 50

Sekil IV.8. Gercek Zamanh Uygulama On Paneli Goriiniimii
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Nyquist hizimin Ts <1/2fmax olmas1 gerektigi anlatilmisti. Deneyde kullanici
Nyquist frekansin1 maksimum bilgi frekansinin 2 katindan kiicilik secer ise, program

asagidaki uyarilar1 verecek ve duracaktir.
B

Fle Edit Operate Tools Browse Window Help

..» @/m

Bilgi |

Dalga Sekilleri

(%) siniis Dalga isaret

GENLIK

() Kare Dalga isaret

() Testere Disi Dalga isaret = 7 I i T I = 3
10,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0005 0,001 0,0015 0,002

() Ucgen Dalga Isaret | ZAMAN | ZAMAN B

(_JRastgele isaret

Frekans {Hz)

O S——
T
500 1000 1500 2000

GENLIK

Hest515
__CRTSME P
Ornekleyici Isaret | -
Frekans (Hz)

e ————— KD DIZS] - IR
500 2000 5000

Y500
,

Sekil IV.9. Ortiisme Olay

On panel yapisi igerisinde yer alan bloklar asagida ayrintili olarak anlatilngtir,

1. Grafikler: On panelde sinyallerin gozlenmesini saglayan grafikler yer
almaktadir. Bu grafikler yardimiyla deneyde yer alan bilgi sinyali, 6rnekleyici
darbeler, 6rneklenmis isaret ve PCM kodlar1 gozlemlenebilmektedir.

2. Bilgi fsareti: Kullanicilar, deneyleri gergeklestirmek icin kullanabilecekleri
farklr bilgi isaretlerini bu boliimden secebilmektedirler. Ayrica, sectikleri bu
sinyaller i¢in ger¢cek zamanli VCO kontrol gerilimini ayarlayarak farkl
frekanslarda bilgi isareti segebilirler.

3. Ornekleyici Isaret: Deneyde kullanilan &rnekleyici darbelerin frekansi bu blok
vasitasiyla degistirilebilir.

PCM deneyi i¢in gergeklestirilen gercek zamanli uygulamanin yani sira tamamen

bilgisayar benzetimli gorsel uygulamasi da gerceklestirilmistir. Bu iki uygulamanin
tek farki bilgi isaretinin frekansinin gorsel olarak degistirilmesidir. Bu 6n panelin

goriintimil Sekil VI.10’da gosterilmistir.
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1! QBalsim.vi Front Panel

Eile Edit Operate Tools Browse Window Help

@ | 13pt Application Font | ” o "m' ”ﬁv |

A
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Dalga Sekilleri 4=
- 2
(=) siniis Dalga Isaret = =
= =
2 z 0
() Kare Dalga Isaret e © -]
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1} 0,0005 0,001 0,0015 0,002 o 0,0005 0,001 0,0015 0,002
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-1o01 2 3 4 5 6 7 & % 10
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500 2000 5000
-} 5000
S S0
v
< >

Sekil IV.10. Gorsel Uygulama On Paneli Goriiniimii

IV.2.1.2  PCM Deneyi Blok Diyagrami
Blok diyagramda ilk olarak sinyal olusturma VI’lar1 kullanilarak bilgi isareti
ve ornekleyici darbeler olusturulmustur. Daha sonra sabit geniglige ve sabit genlige

sahip 6rnekleyici darbeler ile bilgi isareti ¢arpilarak 6rneklenmis isaret elde edilir.

24 Xa(t)
7af2
5a/2
3a/2
a2
b B
-4 -3a -2a - 0 a 2a 33 4a.-
a2 xs(t)
3af2
-5a/2
-7af2
L J

Sekil I'V.11. Diizgiin Kuantalama Operatorii
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Orneklenmis isaret belli kuanta diizeylerine yuvarlatilir. Bu ¢alismada bu
islem, yukaridaki diizgiin kuantalama operatorii kullanilarak, adim aralig1 a=1 ve
a=0,5 ve Q= 8, 16, 32 kuanta seviyeleri i¢cin LabVIEW Formula Node fonksiyonunda
olusturulan yazilim ile gerceklenmistir.

Kuantalama isleminden sonra kodlama islemi de Formula Node
fonksiyonunda olusturulan yazilim ile gerceklenir. Burada, her kuanta diizeyine bir
kod sozciigii atanir. Bu calismada, kod sodzciik uzunlugu (n), kuanta diizey sayisina
gore n=3, 4, 5 bitlik dizilerdir. n bitlik ikili (0,1) kod so6zciikleri, tek kutuplu sifira
doniigsiiz (B-NRZ) darbe dizileri bi¢iminde ortamdan iletilir.

PCM deneyi i¢in olusturulan blok diyagramin genel yapisi Sekil IV.12°de

gosterilmis ve bu yapida yer alan bloklar agagida ayrintili olarak anlatilmistir.
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e Bilgi Sinyali Blok Yapisi

Asagidaki blok yapist kullanilarak bilgi sinyali elde edilir. Bilgi sinyalinin

frekanst 6n panelde bulunan frekans kontrol parametresi kullanilarak degistirilebilir.

Ayrica “case yapisi” kullanilarak farkli sinyal tiirlerini elde etmek icin de

kullanilabilir.

Ak

[ "iniis Dalga Isaret”, Defa v|

il gi Sineyali

3|

100000

200

Sekil IV.13. Ger¢ek Zamanh Bilgi Sinyali Blok Yapisinin Goriiniimii.

Bilgi sinyalini elde etmek i¢in kullanilacak olan blok yapi sdyle agiklanabilir:

=T ot

=

Sine Waveform.vi: Functions >Analyze >Waveform Generation

icerisinde yer alir. Frekans, Genlik, Faz parametrelerine bagli olarak siniis dalga

tiretilmesinde kullanilmistir.

=T ot

=

Square Waveform.vi : Functions >Analyze >Waveform Generation

icerisinde yer alir. Frekans, Genlik, Faz parametrelerine bagli olarak kare dalga

tiretilmesinde kullanilmistir.

=T =

E4

Sawtooth Waveform.vi : Functions >Analyze >Waveform Generation

icerisinde yer alir. Frekans, Genlik, Faz parametrelerine baglh olarak testere disi

dalga iiretilmesinde kullanilmistir.

=T =

=

Triangle Waveform.vi : Functions >Analyze >Waveform Generation

icerisinde yer alir. Frekans, Genlik, Faz parametrelerine baglh olarak {iggen dalga

tiretilmesinde kullanilmistir.

cerisinde yer alir. Rastgele sinyalin iiretilmesi i¢in kullanilmustir.
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HFI4970

&’

HP34970A Ez Freq.vi: Functions> Instrument I/O >Instrument Drivers
> HP 34970a > Configure igerisinde yer alir. VCO vasitasi ile iiretilen tasiyici
frekansin1 Olgerek, frekans degerini LabVIEW programi ile olusturulan programa

aktarir.

HFEIEILA

twns | HPE3632A Configure Output.vi: Functions > Instrument /O >
Instrument Drivers > HP 363xa > Configure igerisinde yer alir. VCO devresinin
kontrol geriliminin degistirilmesini saglar.

ﬂ VISA Resource Name Constant: Functions > Instrument [/O

icerisinde yer alir. GPIB adresine bagli olan cihazlarin adreslerinin belirlenmesi igin

kullanilmastir.

]

=+ 0 | [ndex Array: Functions > Array igerisinde yer alir. Dizi seklinde gelen

frekans bilgilerinden tek bir frekans degerinin alinmasini saglar.

100000
200

Sampling Info : Fs: 100000 olarak seg¢ilmistir. Bilgi isaretinin
olusturulmasi sirasinda oOrnekleme frekansi olarak kullanilir.  #s: 200 olarak

secilmigtir. Bir dalga icerisindeki 6rnek sayisi olarak ifade edilir.

Frekans (Hz)|

L]
e Horizantal Pointer Slide: Controls >Numeric igerisinde yer alir.

Bilgi sinyal frekansinin kontrolii i¢in kullanilmisgtir.

Case Structure: Functions >Execution Control igerisinde yer alir.
Radio Button ile birlikte hangi sinyal tiiriiniin se¢ilecegini belirlemektedir. Ayrica

genlik modiilasyonu deneylerinin seciminde de kullanilmaktadir.

o 4
Zg= Dialog Radio Buttons: Controls >Dialog Controls igerisinde yer alir.

Case Structure ile birlikte sinyal se¢imi i¢in kullanilmaktadir.

»>1| Waveform Graph: Controls > Graph Indicators igerisinde yer alir.

Olusturulan tiim sinyallerin grafiksel gésteriminde kullanilmaktadir.
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Gergek zamanh ve gorsel uygulama arasindaki tek fark, bilgisayar benzetimli
(gorsel) uygulamada bilgi sinyali blok yapisinin sanal olarak olusturulmasidir.
Benzetimli uygulamada kullanilan diger biitiin yapilar ger¢ek zamanli uygulama ile
bire bir benzerlik gostermektedir. Gorsel uygulamanin bilgi sinyali blok yapist Sekil

IV.13’te gbsterilmistir.

B
q Filgi Siny ali

[
Frefians (h7)] [ "Sinis Dalga Isaret”, Defa * M
- =T
0 5 1 \_ Foud

100000

200

Sekil IV.14. Gorsel Uygulama Bilgi Sinyali Blok Yapisinin Goriiniimii.

e Ornekleyici Sinyal Blok Yapisi

0
0,5
- Arneleyici Darbeler
n 5 i

e

Ed L |

0,5
100000 10
200

Sekil IV.15.0rnekleyici Sinyal Blok Yapisi.

Square Waveform.vi : Functions >Analyze >Waveform Generation
icerisinde yer alir. Frekans, Genlik, Faz parametrelerine bagl olarak kare dalga

tiretilmesinde kullanilmustir.
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Ornekleyici darbeler offset gerilimi 0,5 V, giris gerilimi 0,5 V ve duty cycle

%10 olarak segilerek olusturulur.

e Program Yapisi

PCM deneyinin blok diyagrami, bilgi isareti ve 0rnekleyici darbeleri iireten

VTD’lar ile, ornekleme, kuantalama ve kodlama islemlerinin gerceklendigi formula
node da yazilan program pargaciklarindan olusur.

1. Ornekleyici Isaretlerin Secimi: PCM deneyi blok diyagraminda, sabit

siireli ve sabit genlikli 6rnekleyici darbeler ile bilgi isareti carpilarak

orneklenmis isaret elde edilmistir. Sekil 1V.6’da formula node yapisi

kullanilarak yazilan programin akis diyagrami gosterilmistir.

Ornek deder secimini baslat

h J

Crnekleme degdiskenlerini
tamimlama

¥

- *< Dizl Uzunlugu 201 den kiglk —— Hayir-

mo?

Evet
b 4

elen isaret 0'dan farkl

m? Hawir

Ewvel

¥

Gelen maretern degerlerini ve
adatlerini topla

'™
-

v

Gelen isaret 0'a esgit ve gelan isaretlerin
toplamm 0'dan

farkh mi? Hityn

Evet

¥

Gelen isaretienn toplam adet sayisinca
artalamasim ahp cikisa ata

Sekil IV.16. Orneklenmis isaretin Uretilmesi (Q=32 ve a=0,5)
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2. Kuanta Seviyelerinin Belirlenmesi: Ornek degerler secildikten sonra, bu
degerleri diizgiin kuantalama operatorii araciligiyla belli kuanta
degerlerine kuantalayan program parc¢asinin akis diyagrami Sekil IV.17’

de gosterilmistir.

v
( Kuantalama islemini haslat ) Oreklenmis isaret dizisinin -
[ indeksi 11 den kilgiik mii? (a) Hayir
l’ Evet
Kuantalama degiskenlarini tanimlama Maksimum pozml::‘u}anla seviyesini ala
| :

. Omeklenmis isaret dizisinin ] ¢ Atanan kuanta seviyesi ('dan biiyik mi? n) P—
uzunfugu 11 den kigik mi? () /" Hayr | Hayrr

£ Euet

L]

Maksimum negatif kuanta seviyesin ata
(n)
(0,25 <a] {Orneklanmis [saret)(n+0,25) mi? ¥ L
b Atanan kuanta seviyesi 0'dan kiglk mii ? (n) M
Hayir

[

Evat Evat

L]

0 andaki kuanta dederini ¢kis kuanta degen
olarak ala

T |
L]

I Kuanta degerini 0.5 &t .
— CmERTEnTG are H &
Bl I dizisinin uzunlufunu 1 artir | |°

0 andakl kuanta deerin ¢ikig kuanta dager
olarak ata

7 Kuanla degerni 0,5 artir I VP @,

(0. 25}=x(8] (Omeklenmis lsarel)<(m+0,25) mi?

I Urneklenmes i5are I
dizisinin wzunlugunu 1 artic

FERTenS fare!
dizisinin zunluguny sifirla

Sekil IV.17. Kuantalama islemi (Q=32 ve a=0,5)

3. Kodlama :Kuantalama islemi gerceklestirildikten sonra bu kuanta
degerlerinin belli kodlara atanmasi islemi, 6nceden olusturulmus kod
kiimesi vasitasiyla gerceklenir.alinan kuanta degerleri belli kod
degerlerine kodlanir. Bu program pargasinin akis diyagrami Sekil

IV.18’de yer almaktadir.

43



Her bir kuanta dizeyine kod
atamay baglat

h 4

Degisken tanimiama

v
% Ging deden dizi uzunlugu 11'den kugik
mii? I —< Ging dederinin indeksi 11'den kigik mi? —

h 4

Iaksimum kuanta dizeyi ata ve

e Maksimum kuanta dilzeyi ve tablo

Indeksl ata
— Kuanta diizeyi 0,2 ‘den biyiik mi? o o Kuanta dizeyi -0.25 ‘den kigik mu? >Hayur
Evel Evet

Maksimum kuanta dizeyindan 0.5

; ! i Kuanta dizeyine 0,5 ve tablo
eksilt ve tablo indeksine 1 ekle

indeksine 1 ekle

¥

Gelen iaret atanan kuanta
diizeyine esit mi?

Galen igaret atanan kuanta

dilzeyine egit mi?
Evet
¥ Evet
L Tablodan kodu al ve gikisa ata Tabkodan kodu al ve gikisa ata
Girig deQBfiﬂiH;::IZri uzuniugunu 1 ¥ | | Girig degerinin dizi uzunluguny 1 ,
artir i

Girig defjer dizi uzunluunu sfida | le— 7

Sekil IV.18. Kodlama islemi (Q=32 ve a=0,5)

4. PCM Isareti: Kodlanmis bilgi dizisi, NRZ darbelere asagidaki blok

diyagram aracilig1 ile doniistiiriiliir.

CD DEGE

§
B

]
=

Sekil IV.19. Kodlarin Grafiksel Gosterimi (Q=32 ve a=0,5)
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IV.2.2 ASK, FSK ve PSK Deneylerinin LabVIEW
Yazilhimlan

Bu deneylerde ilk 6nce, sinyal olusturma VI’lar1 kullanilarak analog bilgi
isareti ve tasiyict isaret olusturulmustur. PCM isaretin iiretilmesinin ardindan,bu
ayrik darbe dizilerinin hava ara yiiziinde iletimi i¢in yiiksek frekansh bir tasiyici ile

modiile edilmesi sonucu temel banth sayisal siirekli yapidaki isaretler tiretilmistir

IV.2.2.1  ASK, FSK, PSK Deneyleri On Panelleri

ASK deneyinde, modiilasyon sirasinda, sayisal sembollerin degerine gore
tastyict dalganin genligi bit seviyelerini temsilen iki farkli degere ayarlanir. Ornegin
1 biti i¢in sembol siiresi boyunca tasiyicinin genligi A volt olurken O biti i¢in ayn
siirede genlik 0 volt olur.

FSK deneyinde ise 1 bitine karsilik tasiyici cosiniis dalgasinin frekansi f1’e, 0
bitine karsilik ise f2 ’ye ayarlanmasi ile elde edilir.

PSK deneyinde de sayisal semboliin degerine gore tasiyicinin fazi
degistirilmektedir. Ornegin 0 ve 1 degerleri icin tasiyici fazi 0° ve 180°’ye ayarlanur.

Bu deneylere ait gercek zamanli ve gorsel uygulamalarin 6n panel yapilar

asagida gosterilmistir.

[l ASK.vi Front Panel *

Fils Edt Operaste Tools Browss Window Help

@ ‘ 13pt Application Font |« il;mv ”ﬁv"&v I

Bilgi |
Dalga sekileri 104 i
() siniis Dalga Isaret g % HEE
= = 0
il i}
: & &
T () Kare Dalga Isaret 5~ 0,5
= =2 5 -10- i ' ' i -1y v ' i ] i
() Testere Disi Dalga Isaret ] 0,0005 000t 00015 0,002 i 100 200 300 400 500
ZAMAN ZAMAN
() Ucgen Dalga Isaret
(Rastgele Isaret
Kontrol Ciki | koD Dizist-
Gerilimi (%) Frelcane (Hz)
355 % il |

Tasiyici | """"""""""""""""""

Frekans {(Hz)

Z§ o lnl

D lDDD ZDDD SDDD 4DDD SDDD EDDD TDDD EDDD QDDD IDDDD 1IDDD lZDDD ISDDD 14DDD 1SDDD

j ZAMAN
Bigi Igareti O ze gkis bilgisi O
Bilgi Isareti 1 ise cos Wi

GENLIK

Sekil IV.20. Gercek Zamanh ASK Deneyi On Panel Goriiniimii
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Front Panel

Flle E Operate Tools Browse Wwindow Help
= @‘ 13pt Applcation Fort |~ ][5+

= |

Bigi |
Dalga sekilleri | 104 1+
3 i 5 0,5-
@) Sinis Dalga Isaret 5 G x5
= 0 2 o
] v
: ] o]
() Kare Dalga Isaret 5 sl | -0,5-] J
S . Sl i ] i ] e g - . . |
| Testere Disi Dalga isaret q nobos  moo  oobls 0,002 R O N SO TV

ZAMAN

ZAMARN

cgen Dalga Isaret

(JRastgele isaret
Frokane ()

-
o
100

T T e
1000 Zz0oo
’,qus,zsa

Frekans (Hz)
\
ZEIUI ' IIU‘EIUI o éU‘EIU
ij 272,727

Em—— b

| | | I 1 T | I
a 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
ZAMAN

P ——— -1}

il

I I I I I I |
9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000

Bigi Igareti 0 ise ghig bigisi 0
Bilgi Isareti 1 ise cos Wt

30
Tasiyici

Sekil IV.21. Gorsel ASK Deneyi On Panel Goriiniimii

ORastgele Isaret

Frekans {Hz) 1

A 0,5-

Ce '
100 1000 2000

GEMNLIK

0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 000 9000 10000 11000 12000 13000
28MAN
100 1000 2000 : :
100 Big Isareti 0 ise ckis bilgisi cos (W)
e Big Isaret 1 ise cos 2Wt
sTOP

Kontrol Cikas 3
Gerilimi (¥) Frelansi (Hz)  FOP PR
35 % 0
R R R R B B B B B B B B e |
Taswici

o

Bilgi |
Dalga sekilleri 1]
(3) siniis Dalga isaret é & =%
= = =
e} il il
- v el bl
() Kare Dalga Isaret 0,51
- o . 1 D 1 I I I I i -1y 1 ] I i
() Testere Disi Dalga Isaret 0,0005 0,001 0,0015 0,002 200 300 400 500 0 20 40 60 B0 100
ZAMAN ZAMAN ZAMAN
() Ucgen Dalga Isaret

a0

14000 15000

Sekil IV.22. Ger¢ek Zamanh FSK Deneyi On Panel Goriiniimii
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Operate OSE P
lE‘ | 13pk Application Font - ”gm' i|

Bigi |
Dalga sekilleri

(%) Siniis Dalga Isaret

GEMLIK
GEMLIK
GEMLIK

(7 Kare Dalga Tsaret

| i
ZAMAN ZAMARN

- - 1 i i i i
() Testere Disi Dalga Isaret 0,0005 0,001 00015 0,002
(Oicgen Dalga Isaret | ik

(Rastgele Isaret
Frekans (Hz)
T
100 1000 2000
) 944,444

v

S O O R O ] O R
30
Tastyicl 1

Frekans {Hz)

L

a 1000 z000 3000 4000 5000 6000 FO00 4000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000
ZAMAN

GENLIK

L_

TETEL
A 157,576 Bilgi Isareti 0 ise gikig bilgisi cos (W)
R Bilgi Isareti 1 ise cos 2Wt

STOP I

Sekil IV.23. Gorsel FSK Deneyi On Panel Goriiniimii

Eile Edit Operate Tools Browse Window Help

= @ | 13pt Application Font = ” = 1

i |

Bilgi | |
!
Dalga sekilleri 10+ 1]
= = - 0,5-
() siniis Dalga Isaret = = i
=4 = -
& Al
; e} ]
(") Kare Dalga Tsaret 1 1l 0,51 ‘
- e z i ] i i 17 i i i i i
() Testere Disi Dalga Isaret 0,0005 0,001 0,0015 0,002 il 100 200 300 400 so0
ZAMAN ZAMAN

(Ucgen Dalga Isaret
(JRastgele Isaret

Kontrol ki

il Cikig: KCD Dizlsl-
Gerilimi (¥} Frekans (Hz)
35 [ ]
T O o O ] O o O e o R R T R s D
Tasiyici

Frekans (Hz)

- S

100 200 400 500 =
! 2
10

v

' ' ' I ' ] | | ' ' I ' ' I 1
a 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 G&OOO 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000
ZAMAN

Bigi Isarefi 0 ise ghis bilgisi cos (Wt)
Bigi Isareti 1 ise cos (Wt+180)

Sekil IV.24. Ger¢ek Zamanh PSK Deneyi On Panel Gériiniimii
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B PSK.vi Front Panel ®

Eile Edt Cperate Tools Browse Window Help

@ | 13pt Application Fant - ” Ia~ ”'.[T.-”ﬂ- I
| A
Bilgi ‘
Dalga sekileri 10+
(%) siniis Dalga Isaret & 54 &
= g =
il il
< fu} o
() Kare Dalga Isaret -5
i -10-]
(*) Testere Disi Dalga Isaret 0 0, onos o, o0t 0, on1s o, o0z
ZAMAR ZAMAN

()Uggen Dalga Isaret

() Rastgele Isaret
Frekans (Hz)

- e Lelbisleiin
100 IDDD 2000

) 500

Tasiyicl |

Frekans (Hz)

T AN MMMM

D 1000 ZDDD SDDD 4000 SDDD 6000 7000 BDDD 9000 IDDDD 11000 IZDDD 13000 14000 ISDDD
ZAMAN

GENLIK

Bilgi Igareti Oise gkiz bilgisi cos (W)
Bilgi Isareti 1 ise cos (Wt+180)

Sekil IV.25. Gorsel ASK Deneyi On Panel Goriiniimii

IvV.2.2.2  ASK, FSK, PSK Deneyleri Blok Diyagrami

ASK, FSK PSK deneyleri i¢in olusturulan blok diyagram yapilar1 temel
olarak benzer yapilardir. Her ii¢ deneyde de ilk boliimde PCM teknigine gore ikili
sayisal veri elde edilmistir. ikinci boliimde ise her bir deney icin ayr1 bir yap:
olusturularak modiileli isaretler elde edilmistir. Bu yapilar asagida ayrintili olarak
anlatilmistir.

Bu deneylerin modiilatér yapilart olusturulurken 6ncelikle Signal Generation
VTI’lar1 kullanilarak analog tastyici isaretler tiretilmistir. ASK deneyi i¢in bu VI’larin
genlik girisleri 0 ve 1 olarak ayarlanmistir. Giris isareti sembolii 0 oldugunda ¢ikis
isareti 0*Cos (2m.f.t) ve giris isareti sembolii 1 oldugunda ise ¢ikis isareti 1*Cos
(2m.f.t) olmaktadir. FSK deneyi i¢in yine ayni yap1 kullanilmistir. Giris isareti O ise
cikis isareti Cos (2m.f2 t) ve giris isareti ise ¢ikis isareti Cos (2n.f1t) olmaktadir. Bu
uygulamada fl =2 {2 olarak se¢ilmistir.Yine ayni sekilde PSK deneyi i¢in giris
isareti 0 ise ¢ikis isareti Sin (2n.f t) ve giris isareti 1 ise ¢ikis isareti Sin (2m.f t+1800)

olmaktadir.
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® ASK Deneyi Modiilator Yapisi:

1000 g @ L0

[coXy
Sabitl 0 .
0,5 e
[oo]
- i
e i

)
1,00] ks

Sekil IV.26. ASK Deneyi Modiilator Yapisi

® FSK Deneyi Modiilatér Yapis::

0, Defadl vpf
0,00
1000 @
1
—{Gignal
N — e ]
Lol (] [T+
a [Eabit1] L A
5 i g»%
015 [T+
Sighal
i 3
T h i
i !
1,00] H

Sekil IV.27. FSK Deneyi Modiilator Yapisi

® PSK Deneyi Modiilator Yapis::

1000
> :
0,5 B .
L%
o 5 1

Curation
1,00

Sekil I'V.28. PSK Deneyi Modiilator Yapisi

Bu deneylere ait genel blok diyagram yapis1 Sekil IV.28” de goriilmektedir.
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_____

FOmEEEEEEEEEEEE

Sekil IV.29. Genel Blok Diyagram Yapisi
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BOLUM V

UYGULAMA WEB SAYFASI

V.l GIRiS

Telekomiinikasyon dersi deneyleri icin LabVIEW programi kullanilarak
hazirlanan deneylerin etkinligini artirmak amaci ile bir web sitesi hazirlanmistir.
Kullanicilar bu web sitesi araciligt ile LabVIEW programi hakkinda genel bilgiye,
olusturulan uygulamalarin teorik bilgilerine, uygulama basamaklarina ve olusturulan
gercek zamanl ve simiilasyon deneylere ulasabilmektedirler. Herhangi bir kullanici
deneyler hari¢ diger tiim dokiimanlara herhangi bir kisitlama olmaksizin
erisebilmekte ve tiim dokiimanlar1 bilgisayarina indirebilmektedir. ~ Kullanicilar
deneye baglanabilmek i¢in sadece bir web tarayicisina ve eger bilgisayarlarinda
LabVIEW programi yiikli degilse Run Time Engine programina ihtiyag
duymaktadir. Hazirlanan web sitesi Microsoft Internet Explorer tarayicisina uygun
yapida hazirlanmistir. Ger¢cek zamanli deneyde kullanici cihazlarin kontroliinii de
gerceklestirdiginden sistemde herhangi bir sorun olmamasi i¢in web sitesi tek bir
kullanicinin deneye erisimine izin verecek sekilde tasarlanmistir. Web sitesi
tasariminda Microsoft Visual Studio 2005 programi kullanilmis, 6grenci kayitlar1 ve

bilgi dogrulamasi i¢in Microsoft Access Veri Tabani kullanilmustir.
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V.2 ANASAYFA

Kullanicilar, ilgili web adresini web tarayicisina yazarak web sitesine
baglandiklarinda ilk 6nce ana sayfa goriintiilenmektedir. Ana sayfanin goriiniimii

Sekil V.1°de yer almaktadir.

= Telekomiinikasyon Teknikleri Dersi Labaratuar Caligmalarimn Internet Uzerinden Gergek Zamanh LI - Windows Internet Explarer 3 E

=B Wt et Pl iMool s i w| 4 W £

Dosyn  Dizen Gorndm  Skiulandanly  Arogle  Yerdm

Google |G~ Ty (D) Settings e
W S| Teiekominkasyon Teknidor Ders Laboratuar Gagmal,.. Bi- B dm - [ Sorfe v Al v
9 vl -
M ARMARA
N!V ERS"! ES I
Ana Safta | LabVILW HakKinda | Deneyber L3 Veoneticl Savtasl
TELEKOMUNIKASYON DERSI LABORATUAR GALISMALARININ INTERNET UZERINDEN
GERGEK ZAMANLI UYGULAMALARI

S vered ntranet H w0 ~

Sekil V.1 Web Sitesi Ana Sayfa Goriiniimii

V.3 LABVIEW PROGRAMI

Kullanicilar Sekil V.2’de yer alan sayfada, Boliim I1’de agiklanan LabVIEW
programi hakkinda genel bilgilere ulasabilmektedirler.

{7 TelokamiinBasyon Tekniklori Dersi Laboratuar Cahpmalarinin Internot (zerinden Gercek Tamanh U - Windows Internet Fxplorer [][=)
G\. § v B e e b el il i w4y % £
Dosys Digers Gleiedes Sk bulwdsdy  frsgly  orden
Google (G- - - QD Settngs =
LA . B - B - - s - Ao -

i " =
At Sayta LabVIEW Hakkauida Deneten » Tonetict Saytas

LabvIEw (Laboratory Virtual [nstrument Engineerng Workbench) National [nstrument tarafindan

gekstiimis grafik tabanh bir programlama dibdic. LabVIEW, test ve olcum (TBM), otemasyon, cihaz

kantrold, win igheme v veri anaiz uygulamalanna hareketl ve kontral eddebile bir arayiz saglamaktade, ©

we  Basic gibi yazhm programlan  programlama  been  olarak  forksiyonlar  ve  altprogramiar

kullanenakta, LabVIEW programe 1se sanal enstriman yada VI [Virtual Instrument) olarak adlandmlan

programlama binmsni kullanmaktade,

LabVIEW programi, hanr araclar ve nesneler kullaniarak chugtunilablecek kullanic ara bmml v bu kullanici

ara birimi nasnalenini kantrel atmek igin, ¥ ki b s progl asil

caksma blodu olan blok divagram ve badlant panelerinden olusmaktadir. Kullanici ara hlnm- an panel olarak

adlandinimaktads.

LabvIEW programs, GPIB (General Purpose Interface Bus), VX1 [VMEbUS eXtensions for [nstrumentation),

PXI (PCI eXtensions for Instrumentation], RS-232, RS-485, DAQ gibi donammiarda habedegme azelligine

sahiptir. Aynca LabVIEW program, olugturacading uygulamalan internete sbilmenize olanak saglyan

Web Server yapsma, TOR/IP ve ActiveX yazihm standartianna da sahipte (1], Internet ortamna aktankan

yaulamalan, LabVIEW htiyag o Jan kendi bagna galgtama mkdn sunmaktads. LabVIEW

prograni b bu Szelkberinden dolayr teroh edimg ve uygul sekley il shir.

Bar N verel rtranst %I -

Sekil V.2 LabVIEW Sayfasi1 Goriiniimii
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V.4 DENEYLER

Telekomiinikasyon dersi uygulamalari i¢in gergeklestirilen deneylere Sekil
V.3 de gosterildigi gibi deneyler butonu ile erisilebilir. Olusturulan web sayfalari ile
kullanici, her bir deney icin o deneye ait teorik bilgilere, deney uygulama
basamaklarima ve gercek zamanli / gorsel deneylere ulasabilmektedir. Ayrica,
ogrenciler yukarida da anlatildig1 gibi tiim teorik bilgileri ve uygulama basamaklarini

da bilgisayarlarina indirebilmektedirler.

¢ Telekomiinikasyon Teknikleri Dersi Laboratuar, Calismalarimn Internet Uizerinden Gergek Zamanh U - Windows Internet Explorer,

@\:_;. - |& http:iflacalhostiOnlinel abviewidef ault. aspx V‘ 42| % ‘
Dosya  Digen  &drindm  SkEullamlanlar  Araclar Yardim
Google (Cl» v |G o B - Settings»
8
— = . »
oo [@Telskumﬂnikﬂsyun Teknikleri Dersi Laboratuar Cahgmal..‘l I ﬁ - B o - |k Savfa - Ok Araglar -
-~
i = .
Telekomiinikasyon Teknikleri Dersi Laboratuar Galismalarinin internet Uzerinden Gergek Zamanh Uygulamalan
Ana Sayfa LabVIEW Hakkinda Deneyler 13 Yonetici Sayfasi
Sayisal Haberlesme F | PAM (Pulse Amplitude Modulation)
Q=8 ve a=1 (Pulse C anaiog Haberiesme b o=Bves=1 (Pulse Code Modulstion)
‘N Teorik Bilgi E| Deney Basamaklar ? Simulasyon Deneyi Er Gergek Zamg oo o SRS NE Lo
Q=32 ve a=1 (Pulze Code Modulation)
Darbe Kod Modiilasyonu @8 ve &= 05 (Pulse Cote Modulation)
Giri§ Q=16 ve a=0,5 (Pulse Code Modulation)
Q=32 ve a=05 (Pulze Code Modulation)
Sayisal iletisim, bir iletisim sisteminde iki nokta arasindaki sayisal darbelerin iletim - - B
gurtltiden daha az etkilenmesi, isleme ve codullama islemi icin daha uygun =K (Ameltuds Shift Keying)
saklanabilmeleri gibi avantajlanndan dolay! sayisal format analog formata gére daha pei (phase Shitt Keying)
baslanmistir.
FSK (Frequency Shift Keying)
Sayisal bir sistemin iletim hizi, farkh ortamlara uyum gosterecek veya farkl donammlara arabirim Gzerinden
baglanacak sekilde dedistirilebilir.
Ses ve video gibi analog mesaj sinyallerini sayisal yéntemlerle iletebilmek igin, bu sinyallerin énce sayisal
sinyallere  gewvrilmesi gerekmektedir. Bu tur analog isaretlerin sayisal forma cewrilmesinde en yaygin
kullanilan modulasyon bigimi Darbe Kod Modlasyonu (PCM) dir. 2

‘a “erel intranet Hoeion -

Sekil V.3 Deneyler Sayfas1 Goriiniimii

Telekomiinikasyon dersi uygulamalar1 i¢in olusturulan deneylerin teorik

bilgileri ve deney uygulama basamaklar1 asagidaki boliimlerde anlatilmastir.

V4.1 Darbe Kod Modiilasyonu

V.4.1.1 Giris

Sayisal iletisim, bir iletisim sisteminde iki nokta arasindaki sayisal darbelerin
iletimidir. Sayisal isaretlerin giiriiltiiden daha az etkilenmesi, isleme ve cogullama
islemi i¢in daha uygun olmalar1 ve kolayca saklanabilmeleri gibi avantajlarindan

dolay1 sayisal format analog formata gore daha fazla tercih edilmeye baglanmistir.

53



Sayisal bir sistemin iletim hizi, farkli ortamlara uyum gdosterecek veya farkli
donanimlara arabirim tizerinden baglanacak sekilde degistirilebilir. Ses ve video gibi
analog mesaj sinyallerini sayisal yontemlerle iletebilmek icin, bu sinyallerin 6nce
sayisal sinyallere cevrilmesi gerekmektedir[21]. Bu tiir analog isaretlerin sayisal
forma c¢evrilmesinde en yaygin kullanilan modiilasyon bi¢cimi Darbe Kod
Modiilasyonu (PCM) dir. PCM, sayisal darbe iletimli bir modiilasyon teknigidir.
PCM sisteminde, darbeler sabit uzunlukta ve sabit genliktedir. Bir PCM sisteminin

blok diyagrami SekilV.4’de gosterilmistir.

Kaynak -
—»| Ornekleme | HKuantalama —» Hodlama — PCM igarst

Tallllpn GEmmTS

Sekil V.4 PCM Yapisi

V.4.1.2 Ornekleme

Tim haberlesme sistemlerinde ama¢ en hizli ve saglikli veri iletimini
saglamaktir. Analog haberlesmenin bilinen sakincalar1 nedeniyle sayisal haberlesme
tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla analog isaretlerin sayisal bigime
donistiiriilmesi gerekmektedir. Bir analog isaretin sayisal isarete doniistiiriilmesinde
en onemli nokta, analog isaretin uygun bir 6rnekleme frekansi ile 6rneklenmesidir.
Sekil V.2’de analog bir isaretin bir impuls dizisi ile ¢arpilmasi sonucunda

orneklenmis isaretin nasil elde edildigi gosterilmektedir.[20]

x(1)

x (1)
( ) g l1)=x (i) s(t) sit)
s(t) ’

s L

xglt) _-1 . F—
x(-1) x|o)

xt2L -4 T
*!'3”’] ] y\ x12)
prad “~.x(3)
A e

Sekil V.5 Analog Isaretin ideal Orneklenmesi

t
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f band genislikli x(t) bilgi isaretinin bir temel band bilgi isareti olmas1 durumunda,
ornekleme frekanst (f = 1/T) Nyquist tarafindan verilen asagidaki kosulu

saglamalidir [1]: f > 2 f olmalidir.

V.4.1.3 Kuantalama

Kuantalama isleminde diizgiin dagilimli olmayan giris isareti, bir
sikistiricidangecirilerek daha sik rastlanan diistik genlikli degerlerin arasi agilirken,
daha diisiik olasilikli yiiksek genlikli degerlerin arasi sikistirilmakta ve bu sayede
giris diizgiin dagilimli hale getirilmektedir [21].Ideal diizgii kuantalama isleminde

ise, her kuanta adim aralig1 sabit olacak sekilde segilir.

V.4.1.4 Kodlama

PCM kodlayicida, kuantalanmis Ornek degerleri sayisal kod sozciikleri
sekline cevrilmektedir. Telekom haberlesmesinde kuantalanmis 6rnek degerleri 8
bitlik ikili kodlar olarak kodlanmaktadir. PCM kullanilan bir haberlesme sisteminde,
orneklenen isaret 256 seviyeli olarak kuantalanmakta ve 8 bit ile temsil edilmektedir.
Bundan dolay1 PCM ‘li sayisal veri transferi i¢in 8x8000 = 64000bps = 64Kbps

tagima kapasitesine sahip bir veri iletim kanalina ihtiyacimiz olacaktir[21].

V4.2 Uygulama Basamaklan

Darbe Kod Modiilasyonu (PCM) deneylerinden, kuanta diizeyi Q=32 ve adim
araligt a=0,5 deneyini uygulamak istediginizde, kullanici ara yiizi olarak da
adlandirilan deney 6n paneli ekrana gelecektir. Ancak, bilgisayarimizda LabVIEW
programi yiikli degilse, kullanict giris sayfasindan LabVIEW Run Time Engine
programini yiikleyerek uygulamalar ¢alistirabilirsiniz. Deney 6n paneli, deneyde yer
alan sinyallerin ve ¢ikis sinyallerinin izlenmesini saglayan grafiklerden, deney

parametrelerini degistirebileceginiz kontrol butonlarindan olugmaktadir.

PCM deneyinde kullanilan giris mesaj isaretinin parametreleri, bilgi sinyali
blogundan, oOrnekleyici darbe parametreleri de Ornekleyici darbe blogundan
degistirilebilir ve bunlarin degisimi de grafiklerden izlenebilir. Gergek zamani

uygulamalarda mesaj isaretinin frekanst VCO kontrol gerilimi ile ayarlanabilir. VCO
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kontrol gerilimi 3 V ile 5,5 V arasinda degistirilerek 200 Hz ile 2 kHz arasi mesaj

isareti elde edilir.

Deney Basamaklari
1) GERCEK ZAMANLI
1- Deney 6n panelinde, ilk dnce herhangi bir parametreyi degistirmeden ked

butonunu kullanarak uygulamay1 ¢alistiriniz.

2- Ekrandaki mesajin nedeni nedir?

3- Ornekleyici darbe frekansini ve VCO kontrol gerilimini 3 V ile 5,5 V arasi
degistirerek bilgi isareti frekansini, uygun degerlerde secerek uygulamayi
tekrar calistiriniz.

4- Uygulama c¢alismaya devam ederken herhangi bir anda uygulamayi

ﬂl veya @ butonlarindan birini kullanarak durdurunuz.

5- Q=32 ve a= 0,5 degerleri i¢cin Amax (Maksimum bilgi isareti genligi) ve n
(kod sozclik uzunlugu) ne olmalidir hesaplaymiz. Hesapladiginiz Amax
degeri ile bilgi isareti grafigindeki degerler uyusuyor mu?

6- Her bir kuanta diizeyine karsilik gelen kod sozciikleri nedir? Kod sozciik
uzunlugu hesapladiginiz kod soézciik uzunlugu ile uyusuyor mu?

7- Uygulamay1 asagidaki degerler i¢in tekrarlaymiz. Bilgi sinyalinin frekansi
(fm), Oornekleyici darbenin frekansi (f5)

7a) fn> £
7b) fn=f;
7c) f>> fiy
8

Bilgi sinyali blogunda yer alan diger sinyal cesitleri i¢inde yukaridaki
basamaklar gerceklestiriniz.

2)SIMULASYON
1- Deney 6n panelinde, ilk dnce herhangi bir parametreyi degistirmeden k2

butonunu kullanarak uygulamay1 calistiriniz.
2- Ekrandaki mesajin nedeni nedir?
3-Uygun degerleri secerek uygulamayi tekrar ¢alistiriniz.

4- Uygulama caligmaya devam ederken herhangi bir anda uygulamay1 ﬂl

veya @ butonlarindan birini kullanarak durdurunuz.
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5- Q=32 ve a= 0,5 degerleri icin Amax (Maksimum bilgi isareti genligi) ve n
(kod sozciik uzunlugu) ne olmalidir hesaplayiniz. Hesapladiginiz Amax degeri ile
bilgi isareti grafigindeki degerler uyusuyor mu?
6- Her bir kuanta diizeyine karsilik gelen kod sozciikleri nedir? Kod sozciik
uzunlugu hesapladiginiz kod sézciik uzunlugu ile uyusuyor mu?
7- Uygulamay1 asagidaki degerler igin tekrarlaymiz. Bilgi sinyalinin frekansi
(fm), 6rnekleyici darbenin frekansi (f)

7a) > £,

7b) fn=1f;

7c) fs>> fiy
8- Bilgi sinyali blogunda yer alan diger sinyal g¢esitleri i¢inde yukaridaki

basamaklar1 gerceklestiriniz.

V.43  ASK, FSK, PSK

Sayisal mesajin kare dalgalarla ifade edilmesi durumunda, bu sinyalin
harmoniklerinin ¢oklugu nedeniyle ¢ok genis bir bant genisligine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle sinyal kanalda ciddi miktarda bozulmaya ugrar.
Dolayisiyla bu tir sinyallesme c¢ok yavas hizlarda ve kisa mesafelerde
gergeklestirilebilir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla 1000-2000 Hz arasindaki bir siniis
tastyict dalgasi sayisal mesajla modiile edilerek kanaldan gonderilir. ikili (binary) bir

sayisal iletisim diisliniildiigiinde her sembol 0 veya 1 degerinden olusmaktadir.[22]

Algak frekansh bilgi isaretlerinin yiiksek frekansli tasiyici isaret lizerine
bindirilerek  iletilmesine =~ modiilasyon  denir. Modiilasyon  igleminin
gergeklestirilmesinde iki sinyale ihtiya¢ vardir. Bunlardan biri bilgi sinyali, digeri ise
tastyic sinyaldir [23]. Iki nokta arasinda sayisal darbelerin iletilmesine sayisal iletim
denmektedir. Sayisal sistemler; giiriiltiisiiz, hatasiz ses ve veri iletimi saglamaktadir.
Sayisal modiilasyonda, sayisal sinyaller analog tasiyici dalgalar igine yerlestirilir.
Sayisal Modiilasyon teknigi olarak en ¢ok kullanilanlar; ASK (Genlik Kaymali
Anahtarlama), FSK (Frekans Kaydirmali Anahtarlama), PSK (Faz Kaydirmali

Anahtarlama) ‘dir.

ASK: Modiilasyon sirasinda, sayisal sembollerin degerine gore tasiyict

dalganin genligi bit seviyelerini temsilen iki farkli degere ayarlanir. Ornegin 1 biti
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icin sembol siiresi boyunca tagiyicinin genligi A volt olurken 0 biti i¢in aym siirede

genlik 0 volt olur.

askit)
s(t)

Sekil V.6 ASK Modiileli isaret

FSK: Modiilasyon sirasinda 1 bitine karsilik tastyici cosinilis dalgasinin

frekansi f)’e, O bitine karsilik ise f; "ye ayarlanmasi ile elde edilir

1.5 | I
£k (1) i
£(1) THT 1T
S15 | | | l

Sekil V.7 FSK Modiileli isaret

PSK: Modiilasyon sirasinda sayisal semboliin degerine gore tasiyicinin fazi
degistirilmektedir. Ornegin 0 ve 1 degerleri i¢in tasiyici faz1 0° ve 180”’ye ayarlanir.

15 | |
pek(t) i : LY
£(t)
-1.5 | | |
] 2 i 1] 8 10

Sekil V.8.PSK Modiileli isaret
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V4.4 Uygulama Basamaklari

ASK,FSK, PSK deneylerinden birini sectiginizde, kullanici ara yiizii olarak
da adlandirilan deney 6n paneli ekrana gelecektir. Ancak, bilgisayarinizda LabVIEW
programi yukli degilse, kullanici giris sayfasindan LabVIEW Run Time Engine
programini yiikleyerek uygulamalari ¢alistirabilirsiniz. Deney 6n paneli, deneyde yer
alan sinyallerin ve g¢ikis sinyallerinin izlenmesini saglayan grafiklerden, deney

parametrelerini degistirebileceginiz kontrol butonlarindan olusmaktadir.

ASK,FSK, PSK deneylerinde kullanilan giris mesaj isaretinin parametreleri,
bilgi sinyali blogundan, tastyici isaret darbe parametreleri de tasiyici isaret
blogundan degistirilebilir ve bunlarin degisimi de grafiklerden izlenebilir. Gergek
zamanli uygulamalarda mesaj isaretinin frekanst VCO kontrol gerilimi ile
ayarlanabilir. VCO kontrol gerilimi 3 V ile 5,5 V arasinda degistirilerek 200 Hz ile 2

kHz aras1 mesaj isareti elde edilir.

Deney Basamaklari

1) GERCEK ZAMANLI
1. Deney 6n panelinde, ilk 6nce herhangi bir parametreyi degistirmeden ed
butonunu kullanarak uygulamay1 ¢alistiriniz.

2. Uygulama calismaya devam ederken herhangi bir anda uygulamay1

i‘ veya @ butonlarindan birini kullanarak durdurunuz.
3. Tasiyict frekansi ve VCO kontrol gerilimini 3 V ile 5,5 V arasi bilgi isareti

frekansin1 degistirerek uygulamayi tekrar ¢alistiriniz.

4. ASK deneyi icin kod dizisi ile modiileli ¢ikis isareti teorik yapiya uygun
olarak olustu mu?

5. FSK deneyi i¢in kod dizisi ile modiileli ¢ikis isareti teorik yapiya uygun
olarak olustu mu?

6. PSK deneyi i¢in kod dizisi ile modiileli ¢ikis isareti teorik yapiya uygun
olarak olustu mu?

7. Uygulamay tekrar ¢alistiriniz. Modiilator giris darbe dizilerini iiretmek icin
bilgi sinyalinin frekansin1 ve tasiyict isaretin frekansini degistirerek
uygulamay1 tekrarlayimiz.

8. Bilgi sinyali blogunda yer alan diger sinyal ¢esitleri icinde yukaridaki

basamaklar1 gergeklestiriniz.
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2- SIMULASYON
1. Deney on panelinde, ilk dnce herhangi bir parametreyi degistirmeden k2

butonunu kullanarak uygulamayi ¢alistiriniz.

2. Uygulama c¢alismaya devam ederken herhangi bir anda uygulamay:

i‘ veya @ butonlarindan birini kullanarak durdurunuz.

3. Taswyict frekansi ve bilgi isareti frekansini degistirerek uygulamay1 tekrar
calistiriniz.

4. ASK deneyi i¢in kod dizisi ile modiileli ¢ikis isareti teorik yapiya uygun
olarak olustu mu?

5. FSK deneyi i¢in kod dizisi ile modiileli ¢ikis isareti teorik yapiya uygun
olarak olustu mu?

6. PSK deneyi i¢in kod dizisi ile modiileli ¢ikis isareti teorik yapiya uygun
olarak olustu mu?

7. Uygulamay1 tekrar ¢alistiriniz. Modiilator girig darbe dizilerini iiretmek igin
bilgi sinyalinin frekansin1 ve tasiyicit isaretin frekansini degistirerek
uygulamay1 tekrarlayimiz.

8. Bilgi sinyali blogunda yer an diger sinyal cesitleri icinde yukaridaki

basamaklar1 gerceklestiriniz.

V.5 DENEY SAYFASI OZELLIKLERIi

Telekomiinikasyon dersi uygulamalari i¢in hazirlanmig olan web sitesinde
kullanicinin  deneyler linkini kullanarak deneylere erisebildigini belirtmistik.
Kullanic1 gergeklestirmek istedigi deneyi sectiginde ekranda kullanici giris sayfasi
gorlintiilenmektedir. Sekil V.9 ¢ da kullanict giris sayfasi goriintiilenmektedir.
LabVIEW programi kullanilarak gergeklestirilen bir uygulamanin baska bir
bilgisayardan kontrol edilebilmesi i¢in, kullanici bilgisayarinda LAbVIEW
programinin yiiklii olmasinin gerekli olmadiginm1 sadece Run Time Engine yikli
olmasinin  yeterli oldugunu yukarida belirtmistik. Bu sayfada deneyi
gerceklestirebilmek icin Run Time Engine yiiklii olmasi gerektigi belirtilmis ve

indirmek icin gerekli link verilmistir.

60



& Deney Girig Sayfas1 - Windows Internet Explorer

Bikki

Telekomiinikasyon Dersi Labaratuvar Calimalarinin
internet iizerinden Gergek Zamanh Uygulamalar

Derey rebilmeniz ici =]
LabView Runtime Engine 7.1 yikli olmasi gerekmektedir.
Labview Runtime Engine 7.1 yiiklemek icin tiklayimz.

Kullaruc Adi :
Sifre :

Girig

& verel intranet T %100 -

Kullanict adi ve sifre bilgilerinin girilmesinin ardindan bilgileri dogrulanan

kullanict deney sayfasina erisebilmektedir. Bu c¢alismada deneylerin hem gergek

zamanli hem de

hazirlandigin1 belirtmistik. Kullanici bu iki deneye de erisebilmekte ve deneyleri
gerceklestirebilmektedir. Deneye erisimin ardindan kullanici olusturulan 6n panele
baglanarak belirlenen siire igerisinde deneyini gerceklestirmelidir. Aksi takdirde,

otomatik olarak kullanic1 deney sayfasindan ¢ikarilir. Kullanici deney sayfasi agagida

goriintiilenmektedir.

Sekil V.9. Kullanic1 Giris Sayfasi

tamamen bilgisayar benzetimli simiilayon deneylerinin

E Telekomiinikasyon Teknikleri Dersi Laboratuar, Gahsmalarsmin internet Uzerinden Gergek Zamanh U - Windows Internet Explorer

Edit Cperate

»/2]8]

f@s] Deneyin tamamlanmasina kalan sire(saniye) : 5585 4 Deneyden cikmak icin tiklayimiz. b

Bilgi |
Dalga Sekilleri
() Siniis Dalga Isaret
() Kare Dalga Isaret
O Testere Disi Dalga [saret
(" iicgen Dalga Isaret

)Rastgele isaret

Frekans {Hz)

I
Ty
500 1000 1500 2000

GEMLIE

| 1 | ] | i
0,0005 0,001 00005 0,001 00015 0,002

ZAMAN ZAMAN

9 S00
e

Ornekleyici Isaret |
Frekans {Hz)
(¥ ]
TR IR

500 2000 5000

Hlazz7 27

GEMNLIK
GENLIK

o
+ 5 10
i

™

MAN

KOD Dizisi- 1 1
v

ayse: methaba

Mesaj:

Deneyin tamamlanmasing kalan sire(sanive) : 555

‘3 Bilinmeyen BSlge {Karma) LS [

Sekil V.10 Kullanic1 Ara Yiizii Goriintiisii
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National Instruments, LabVIEW uygulamalarimin farkli programlama
platformlarindan (Visual Basic, C++, C# gibi) dinamik olarak kontrol edilebilmesine
imkan saglayan bir dizi fonksiyon kiitiiphanesi olan Dynamic Link Library’yi
gelistirerek LabVIEW programcilarina sunmustur. Bu Dynamic Link Library
vasitastyla LabVIEW ‘da olusturulan VI (Virtual Instrument)’lar NET uygulamasina
kolaylikla entegre edilebilmekte ve Dynamic Link Library’de sunulan bir c¢ok
fonksiyon kullanilarak, hazirlanan web ortaminda Ogrenci deneyde kullanilan
cihazlart birebir kontrol edebilmekte ve c¢esitli deney parametrelerini degistirerek
deneyleri gerceklestirebilmektedir. Bu islem, 6gretmene verilen es zamanli gézlem
yetkisi ile desteklenmistir.

Yukarida anlatilan 6zellik kullanarak tasarlanan web sayfasinda, 6grenci
deneyini gergeklestirirken, 6gretmende es zamanli olarak deneye erisebilmekte ve
Ogrencinin deneyde yaptiklarini izleyebilmekte ve olusturulan mesajlagma sistemi ile
ogrenciye yardimer olabilmektedir. Ogretmen deneye baglandig1 anda ekrana gelen
kullanicr ara yiizii asagidaki gibidir. Ogretmenin deney iizerinde herhangi bir kontrol

hakk1 yoktur.

1 Telekomiinikasyon Teknikleri Dersi Laboratuar Gahismalarinin internet Uzerinden Gergek Zamanlh U - Windows Internet Explorer.

Q=8 ve a=1 (Pulse Code Modulation)

Bilgi
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GERLIK

Control transferred to localhost

’Jl 560,606

.
R EEEE e
500 2000 5000
A
+} 5000
J ~
< »
ayse: merhaba
M
Bitti [Telekomiinikasyon Teknikleri Dersi Laboratuar Calsmalanmin inkernet Uzerinden |

Sekil V.11 Ogretmen Deney izleme Sayfasi

62



Sistemde deney yapan herhangi bir 6grenci yok ise, sistem 6gretmenin deneyi
gozlemlemek aci ile giris yapmasina izin vermez.

Z Deney Giris Sayfas1 - Windows Internet Explorer

EEX
Telekomiinikasyon Teknikleri Dersi Laboratuar Calimalarinin
internet iizerinden Gergek Zamanh Uygulamalan

]
o = =
U € 25

Labview Runtime Er_lgine 7.1 \,rt'jklemel;: icin tiklay

niZ.

Kullamci Adi :|ayse |

sifre :| |

Sisteme giris vapan &drenci olmadidi icin,Deney adzlemi vapamazsiniz!

%J verel intranet Helon -

Sekil V.12 Sistemde Ogrenci Yok Uyarisi

V.6 YONETICI SAYFASI

Sekil V.13 de yer alan yonetici sayfasi 6zelliklerini sOyle siralayabiliriz:

= Yiinelici Saylasina Hoggeldiniz. - Windwws Internel Explorer =]

ﬁ- B Wt hocabost Crinel abiew s, s ~|[ 4] % A-

Qo Dugen Gerundm  ghruldanls sl yadm

Google [Glr w oo - 1) Settingse

F e —— Gi-8 ™ savfs + (3 Arsgler =

‘Yonetici Sayfasina Hoggeldiniz.
S Liitfen yapacaginiz islemi secginizi
ERti S ersl ikranst F w100 -
Sekil V.13. Yonetici Sayfasi

e Sistemi Devre Dist Birak / Al: Deneyleri erisimin tamamen

engellenmesi ve engelin kaldirilmasi

63



e Sistemi Sifirla: Sistemden Ogrenci ﬁ ile ¢ikarsa, sistem Ogrenciyi
deney ortaminda kabul eder ve bagka 6grencinin sisteme girmesine izin
vermez. Bu 0zellik ile sistemdeki biitlin 6grenciler sistem digina atilir.

e Deney Girisi: Yeni deney girisi gerceklestirilir.

e Deney Giincelle: Deneye ait teorik bilgi, uygulama basamaklar
degistirilip giincellenebilir.

e Deney Sil: Deney silme igslemi gergeklestirilir.

e Yeni Uye Kaydi: Deneylere erisim hakki verilecek kisilerin kayitlart
gergeklestirilir.

e Uye Giincelle: Sisteme kayitli iiyelerin bilgileri giincellenir.

Sistem Ogretmen tarafindan devre dis1 birakildiginda, herhangi bir 6grenci

sisteme girig yapmaya c¢alistiginda sistem asagidaki uyariy1 verecektir.

{= Sistem Devre D1g1 - Windows Internet Explorer E'E'E'

Sistemn devre dist birakaldig icin denev vapamazsiuz!

Bitti ‘-3 Yerel intranet # 100 -

Sekil V.14. Sistem Devre Dis1 Uyarisi
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BOLUM VI

SONUC

Gergeklestirilen bu calismada Telekomiinikasyon dersi uygulamalarina
yonelik gercek zamanli bir gorsel laboratuar uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu
uygulamalarin gerceklestirilmesinde hareketli ve kontrol edilebilir bir ara yiiz
tasarim1 sundugu i¢in LabVIEW programi tercih edilmis ve kullanilmistir. Bu
calismada Telekomiinikasyon dersi deneylerinden Darbe Kod Modiilasyonu, Genlik
Kaymali Anahtarlama, Frekans Kaymali Anahtarlama, Faz Kaymali Anahtarlama
uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Ger¢ek zamanli ve gorsel olarak hazirlanan bu
uygulamalar deneylerin teorik alt yapisina dayandirilmistir. tamamen deneylerin
teorik yapisina uygun hazirlanmistir. Uygulamalar sonucunda elde edilen isaretler
gercek cikis isaretleri yapisindadir.

Bu laboratuar uygulamalarinin yer ve zamandan bagimsiz olarak ve etkin bir
sekilde gerceklestirilebilmesi icin bir web sitesi tasarlanmistir. Bu sitede, deneylerin
teorik Dbilgileri, deney basamaklar1 yer almaktadir. Ayrica, deney siiresinde
ogretmenin de deneyi izlemesine ve Ogrenci ile sohbet edebilmesine olanak
saglanmast deney esnasinda Ogrencinin hata yapma olasiligin1 da azaltmaktadir.
Olusturulan yonetici sayfasi ile O6gretmene sistem iizerinde mevcut deneyleri
giincelleme, deney ekleme/ ¢ikarma ve sistemi devre dis1 birakip/ alma gibi haklar
verilmistir.

Bu tez calismasi ile geleneksel uygulama laboratuarlarindaki zaman
siirlamasi, grup c¢aligmalar gibi sorunlar belli oranda azaltilarak 6grenci merkezli

0grenme amaglanmistir.
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Uygulamalarda bilgi isareti frekansi ger¢ek zamanli olarak olusturulmus olsa
da diger bolimlerin olusturulmasinda agirlikli olarak simiilasyon program
parcaciklart kullanilmistir. Bunun nedeni ise, giris ve ¢ikis isaretlerinin gergek
zamanlh elde edilebilmesine olanak saglayan GPIB ara yiiziine sahip cihazlarin
yetersizligidir. Bu soruna belli 6l¢lide ¢6ziim getirmek amaci ile GPIB ‘li DC gii¢
kaynagindan elde edilen DC gerilim tasarlanan VCO devresi ile frekans degerine
cevrilmekte ve uygulamalarda giris bilgi isaretinin frekansi olarak kullanilmaktadir.
GPIB ara yiizline sahip fonksiyon jeneratorii, osiloskop ve spektrm analizér vb.
cihazlarin sisteme eklenmesi ile bu deneyler tamamen ger¢cek zamanli olarak
gergeklestirilebilir.

Bu calismada, sayisal modiilasyon deneyleri gerceklestirilmis ve
demodiilasyon deneylerinin olusturulabilmesi i¢in gerekli alt yapt hazirlanmistir.
Ayrica olusturulan web sitesi diger haberlesme deneylerinin de LabVIEW programi

ile hazirlanarak gergeklestirilmesine olanak saglamaktadir.
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EK A

DEVRE SEMASI VE BASKI DEVRE

Uygulamada gerceklestirilen gerilim kontrollii osilatoriin devre semasi ve baski

devresi bu ekte verilmistir.
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Sekil A.1. Gerilim Kontrollii Osilatoriin Eagle Program Semasi
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Sekil A.3. Gerilim Kontrollii Osilatoriin Baski Devre Yerlesim Plam
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EK B

YAZILIM KODLARI

Web sitesinin tasarimi i¢in olusturulan uygulama i¢in gerceklestirilen web

yazilim kodlar1 CD’de verilmistir.
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