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OZET

Radyo haberlesmesi alanindaki dersler, endiistride kullanilan haberlesme, giivenlik sistemleri ve
savunma sistemleri gibi bir ¢ok uygulama i¢in temel bir altyap1 olusturmaya ydnelik konular
icermektedir. Ilgili sektdrlerin bu alaninda calisan miihendis ve teknik elemanlarm radyo
haberlesmesi konularinda pratik ve teorik bir altyapiya sahip olmalari ¢ok onemlidir. Mesleki
egitim veren bir ¢ok okulda teorik olarak bu konular isleyen dersler verilmektedir. Ancak personel
gereksinimleri ve yiiksek maliyet nedeniyle, lilkemizde ve diinyada, bu konularda laboratuvar
ortaminda uygulama yapilabilen dersler ve okullarin sayist sinirlidir. Bir ¢ok mesleki egitim
kurumu bu tiir donanimlara ve laboratuvarlara sahip olabilecek durumda degildir. Bu c¢alismada,
Atilim Universitesi tarafindan kurulmus olan bir radyo haberlesmesi laboratuvarma yedi giin/24
saat uzaktan kullanilma yetenegi kazandirarak uzaktan egitim ortami olusturma projesi ele
alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Laboratuvar, Uzaktan Egitim, Radyo Laboratuvar
ABSTRACT

Radiocommunication courses include topics that aim to form a background for industrial
communications, security, defense and surveillance applications. The engineers and other technical
personnel working for related fields should have both theoretical background and practical (hands-
on) experience in radiocommunications. Most of the related educational institutions offer those
courses, which provide theoretical background. However, such courses often lack the practical
training in a suitable laboratory environment due to high cost of such laboratories and shortcoming
of experienced personnel. Most of the vocational education institutes cannot afford to establish
radiocommunications laboratories and equipments. This work presents the remote
radiocommunications education project by enabling 7/24 access to Radio Systems Labortory of
Atilim University.

Keywords: Remote Laboratory, Distance Learning, Radiocommunications Laboratory.

1 AURL projesi Avrupa Komisyonu tarafindan Leonardo Da Vinci Pilot proje olarak desteklenmektedir.
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1. GIRIS

Sabit ve gezgin radyo haberlesme sistemleri
son yillarda gerek sivil gerekse askeri
alanlarda biiyiik gelisme gostermis ve genis
kullanim alan1 bulmustur. Bu sistemlerin
kurulmasi, igletilmesi ve bakimi igin ihtiyag
duyulan personelin yetistirilmesi biiyiikk 6nem
kazanmigtir. Avrupa iilkelerinde ilgili egitim
kurumlarindaki miifredatlar incelendiginde
radyo haberlesmesine yonelik teorik altyapi
saglamay1 amaglayan bir¢ok ders bulundugu
goriliir. Spektrumdaki sikisikliklar ve ihtiyag
duyulan veri hizlarindan dolay1 radyo
haberlesme sistemleri siirekli olarak yukari
bantlara ve yliksek frekanslara (6rnegin ISM
bandi: 433 MHz, 800 MHz, 1.8 GHz, 2.4 GHz
ve son olarak 5.7 GHz) kaymaktadir. Radyo
haberlesme sistemlerine  yonelik  pratik
egitimler, bu (yiliksek frekans) bantlarda
caligsan ¢ok yiiksek maliyetli egitim ve 6l¢iim
cihazlarmin  kullanilmasina gereksinim
duymaktadir. Mesela, 5.3-5.7 GHz bandinda
yapilabilecek 6l¢iimlerde kullanilacak standart
6 GHz civarindaki bir sinyal {ireteci ve
spektrum analizoriiniin bedeli ile ¢ogu egitim
kurumu bir temel egitim laboratuvari
kurabilir. Ayrica cihazlarla ilgili egitim almis
personelin kisith sayida olmasi ve laboratuvar
egitimi  sirasinda  cihazlara  &grenciler
tarafindan verilebilecek muhtemel zararlar
(basit bir konektor/adaptoriin maliyeti 10-40
Euro olabiliyor) egitimin maliyetini daha da
artirmaktadir.

Biitlin bunlar dikkate alindiginda, daha diisiik
frekanslarda temel deney diizeneklerinin
gergeklestirilmesinin -~ amaglandigi  uzaktan
laboratuvar modelleri [1-2] bulunmasindan da
yola c¢ikilarak yiiksek frekanslarda radyo
haberlesmesine yoOnelik uzaktan laboratuvar
gelistirilmesi ongodriilmiistiir. Boylece bir ¢ok
egitim kurumu ayni cihazlara ve bunu
kullanacak personele yiikli yatirim yapmak
yerine, smirli sayida cihaz ve personel
bulunduracaktir. Kurumlar arast bir ag
olusturularak yiiksek maliyetli yiiksek frekans
sistemlerinin kullanilmasinda egitimciler ve
donanimlar paylasilarak verimlilik
artirillacaktir. Bu hedefleri gergeklestirmek
iizere Avrupa Uzaktan Radyo Laboratuvari,
AURL (European Remote Radio Laboratory,
ERRL) projesine [3] baslanilmistir.

Ozellikle radyo haberlesmesi alaninda egitim
ve arastirma amaciyla kurulmus olan Atilim
Universitesi Radyo Sistemleri Laboratuvari
(RSL), uygulamali egitim verebilmek icin
gerekli olan ¢ok yeni ve giiclii donanimlara
sahiptir.  Ulkemizde ve diinyada bu tiir
laboratuvarlara sahip simirhi sayida egitim
kurumu bulunmaktadir. Atilim Universitesinin
onciiliik  ettigi, Tirkiye’den  Balikesir
Universitesi ile Avrupa capinda alt1 egitim
kurumunun katildigi, Avrupa Birligi Leonardo
Da Vinci (LdV) programi kapsaminda
desteklenen = Avrupa  Uzaktan  Radyo
Laboratuvarinin (AURL) kurulmasi
caligmalart RSL’nda yiiriitiilmektedir. RSL,
AURL’nin fiziksel ve donanimsal altyapisini
olusturacaktir.

Projenin  temel amaci, ¢gesitli  egitim
kurumlarinda bulunan donanmim altyapisinin,
uzaktan egitim ortamlar1 aracilig1 ile yaygin
bir kullanic1 kitlesine hizmet vermesinin
saglanmasidir. Bu amagla olusturulabilecek
egitim ortamlarinda temelde iki farkh
yaklagim kullanilabilmektedir [4]. Bunlardan
ilki, [5-6]’de oldugu gibi gergek bir
laboratuvar ortammna gerek duyulmadan
tamamen benzetim sistemlerinin kullanildigi
bir egitim yaklasimidir. Ancak radyo
haberlesmesi gibi bir konuda verilecek olan
egitim i¢in tamamen benzetim sistemlerine
dayali yaklasim gercek  uygulamalarin
yansitilmasinda  son  derece  yetersizdir.
Deneylerin benzetim esasina gore
gergeklestirilmesi, 6grencilere ve egitmenlere
son derece sinirli imkanlar sunabilecektir. Bu

nedenle, AURL  projesinde, benzetim
sistemleri ~ kullanmak  yerine,  gercek
laboratuvarlarin uzaktan kontroliiniin

gerceklestirilmesi saglanacaktir. Hazirlanacak
deneyler ve ders materyalleri, gerek iiniversite
ve yiiksek okullarin ilgili boliimleri, gerekse
iiniversite oncesi veya meslekici egitim veren
kurumlar  tarafindan  kullanilabilecektir.
Boylece, teorik olarak sunulan egitimin
uygulamali olarak daha genis bir kitleye
ulastirilmasi mimkiin olabilecektir. Sisteme
ayrica, farkli lokasyonlarda benzer igerikteki
donanimlarin da dahil edilmesi
disiiniilmektedir. Boylece farkli ortamlardaki
donanimlarin tek bir sistem araciligi ile
uzaktan kullanima ag¢ilmasi ve bir laboratuvar
ag1 olusturulmas1 miimkiin olabilecektir.
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AURL projesinin hedef kitlesi ve ilgili
sektorler temelde {i¢ grup altinda toplanabilir:

1. Elektrik, elektronik ve haberlesme
ile Dbilgisayar miihendisligi ve
benzeri alanlarda egitim almakta
olan 6grenciler (sektor: liniversite ve
dengi kurumlar)

2. Elektrik, elektronik ve haberlesme
ile Dbilgisayar ~mihendisligi ve

3. eksik olan mezunlar (sektor: ilgili
alandaki egitim kurumlar1 ve igveren
firmalar)

4. Yiksek okul ve lise diizeyinde,
elektrik, elektronik ve haberlesme ile
bilgisayar miihendisligi ve benzeri
alanlarda egitim almakta olan veya
yeni mezun teknisyen ve teknikerler
(sektor: ilgili alanda egitim veren
teknik egitim fakiilteleri, yliksek

benzeri alanlardan yeni derece almis okul ve teknik liseler)
veya deneysel ¢alisma tecriibesi
AURL
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Bunlara ilave olarak, egitim kurumlarina
uzakta yasayanlar, fiziksel olarak laboratuvar
ortaminda bulunmakta zorluk ¢eken oziirliiler
de AURL’nda sunulan egitimden
faydalanabileceklerdir. Sekil 1°de yukarida
belirtilen hedef kitlelerin egitim diizeylerine
karsilik gelen AURL  kapsami temsil
edilmektedir. Bu temsil olusturulurken Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri genelinde radyo
haberlesmesi konulari, bu konularin Avrupa
diizeyindeki Elektrik, Elektronik, Haberlesme
ve Bilgisayar (EEHB) boliimleri icerisindeki
yeri, ve buna karsilik gelen yetenek seviyeleri
dikkate almmistir. Hedef kitlenin lisans ve
Onlisans  egitimi  almig/almakta  olanlar
civarinda yogunlastigi gorlilmektedir
(miihendis ve teknikerler).

AURL kapsaminda gelistirilen yazilim paketi,
iizerinde yapilacak diizenlemeler ile temelde

Sekil 1. EEHB alanlar:

biitiin uzaktan laboratuvar faaliyetlerine
genisletilebilecek niteliklere sahip olacaktir.

2. SISTEM MODELI

Sistem Sekil 2’de de goriildigi gibi, genel
olarak, laboratuvar malzemeleri, Kontrol
Sistemi, Elektronik Performans Destek
Sistemi (EPSS), Ogrenme Yonetim Sistemi
(OYS), Veri Tabani Yénetim Sistemi (VTYS)
ve AURL arayiizinden olusmaktadir.
Kullanicilarin sisteme erisimi, AURL projesi
icin Ozel olarak gelistirilen web arayiizii
araciligtyla internet lizerinden istendigi
zaman miimkiin olacaktir. AURL arayiizii ile,
ilk  olarak  deneyleri  yapacak  olan
kullanicilarin ~ veya egitmenlerin  sisteme
tanitilmasi gerceklestirilir. Sistemi kullanmasi
icin gerekli girisleri yapilan kullanici, seviye
tespit testleri ile Dbilgi birikimini ve
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kullanacagi deney diizenekleri hakkinda
seviyesini ~ ogrenir.  Ileri  asamalarda,
kullanicilarin  yapmak istedikleri deneylere
baslamadan once, deneylerde kullanilan

Olcme aletlerini yeterince tantyip
tanimadiklariin tespit edilmesi de
saglanmaktadir. Yeterli deneyimi  olmayan

kullanicilara,

AURL Arayiizii “ P
. r O

e

VTYS

“ ) Kontrol Sistemi h

“ EPSS Sistemi
S—

hazirlanmig EPSS sisteminde, 6lgme cihazlari
ve bunlarin temel kullanimlarina yonelik bir
egitim almalar saglanacaktir. Bu sekilde
yeterli bilgiye ulasan kullanicilar, deneylere
baslayacaklardir. Yapmak istedigi deney ait
diizenegin kullanimda olmasi durumu dikkate
alnarak, rezervasyon sistemi de
calistirilacaktir.

S WS
'
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ol

Laboratuvar Malzemeleri

Sekil 2. AURL Genel Mimarisi

AURL arayiizii, daha oOnce egitmenler
tarafindan sisteme tanitilmis olan deneylerin
kullanicilar tarafindan  gergeklestirilmesini
saglayan ikinci bir kisima  sahiptir.
Kullanicilar ~ burada,  deneylerle ilgili
parametreleri tanimlayabilecek, daha sonra
istekleri ana sunucu iizerinden deney
sunucusuna iletilecektir. Deney sunucusu
istenen iglemi tamamladiktan sonra ters
istikamette deney sonuglarmi ana sunucu
izerinden kullanici ekranina gonderecektir.

AURL biinyesinde, bir veya daha ¢ok deney
diizenegi ile iliskili, c¢ok sayida deney
sunucusu bulunabilecektir. Deney sunucular
ana sunucu ile bir “web servisleri arayiizii”
kullanarak haberlesecektir. Web servisleri
arayiizii farklh donanim ve  yazilim
platformlarma sahip sunucularin sorunsuz
haberlesmelerini saglayacak firelwall
engellerinin asilmasinda kolaylik
saglayacaktir,. WSDL and UDDI servisleri,
AURL tarafindan verilen hizmetlerin, uzaktan
laboratuvar hizmetleri almaya ihtiyag duyan
kurumlar tarafindan kesfedilmesi i¢in uygun
bir yapt olusturacaktir. AURL, ana sunucu
iizerinden sagladigi hizmetlerin yanisira,

deney sunucular {lizerinden de disartya hizmet
saglayabilecektir.

Ayrica sistem, bir 6grenme yonetim sistemi,
OYS (LMS), ile desteklenmektedir. OYS,
verilen egitim ile ilgili olarak sunulacak olan
icerigin  bu alanda  gelistirilmis  olan
standartlar1 destekleyecek sekilde
hazirlanmasini saglar. OYS bir veri tabani
yonetim sistemi, VTYS (DBMS), aracilig1 ile
AURL sistemine entegre edilmektedir.
VTYS, AURL igin gerekli tiim verilerin
tutulmasimi ve tutulan verilerin istendiginde
farkli deney sunucular1 araciligiyla deney
modiilleri tarafindan kullanilmasini saglar.

Kontrol Sistemi ise, yapilacak olan deneyler
ile ilgili her tirli tanimlamanin deneylerle
ilgili donanima ulastirilmasint ve deneyin
gerceklestirilmesi  sonucunda elde edilecek
olan sonuclarin AURL sisteminde
kaydedilmesini saglar.

AURL sistemi icinde, kullanicinin farkh
zaman araliklarinda yapacagi tiim caligmalar
kaydedilir. Boylece kullanicilarin egitimleri
sonucunda elde edilen basar1 durumlarinin bir
takibinin yapilmasi da miimkiin olur.
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3. ONERILEN LABORATUAR

DUZENEK YAPILARI

AURL kapsaminda, hedef kitlenin ihtiyaglari
gdz Oniine alindiginda farkli deneyleri
icerecek sekilde modiiler bir yap1 kurulmasi
ongoriilmektedir.  Temelde  kullanilacak
baslica Ol¢li cihazlar1 olarak, sinyal iireteci,
osiloskop, spektrum analizérii ve VNA
(Vector Network analyzer) sayilabilir. Diger
laboratuvarlardan ayirt edici bir 6zellik biitiin
bu cihazlarin ¢ok genis bir frekans bandinda
calisacak yeteneklere sahip olmasidir. Go6z
Oniine alman deney diizenek yapilar Sekil 3-
5’de verilmektedir.
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Sunucusu

r
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VA

Terminal 1 Terminal 2

"
it
"
-
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1=z EF Anahtar
M=1EF anahtar

C::) Dizenek M =

Sekil 3. Iki terminalli cihazlarin s parametrelerini
ol¢meye yonelik diizenek yapisi

Deney
Sunucusy

EF Sinyal
iireteci

Speldrum
Anahzory

1= RF anahtar

Mzl RF anahtar

Driizenele 1T

Sekil 4. Aktif veya pasif RF/mikrodalga devre veya
sisteminin frekans karakteristiginin ¢ikarilmasina
yonelik diizenek

Deney
Sunucusu

Spekirum

Iodilasyon ;E analizéri
Mesaj {dalga) g
sinyali ™ iireteci ;;
] Sayisal
- Osiloskop

Sekil 5. Modiilasyon cesitlerinin zaman ve frekans
diizleminde analizine yonelik diizenek

Yapilacak olan deneyler haberlesme, RF ve
mikrodalga, anten ve kablosuz haberlesme
alanlarin1 ~ kapsamaktadir. AURL’de yer
alacak deneyler iilkemizle birlikte alti ayn
Avrupa iilkesinde egitim veren egitmenler,
miihendisler, teknik elemanlar ve isverenler
arasinda yapilan kapsamli bir ihtiya¢ analizi
sonucunda tespit edilmigtir.

4. SONUC

Bu bildiride AURL Avrupa Uzaktan Radyo
Laboratuvart projesinin kapsami ve genel
yapist sunulmaktadir. Radyo Laboratuvari,
haberlesme, giivenlik sistemleri ve savunma
sistemleri vb alanlarinda temel birikiminin
kazanilmasini saglayacak cihaz ve deney
diizeneklerinin timiinii kapsar. Bu proje ile
oncelikle Atilm  Universitesi  biinyesinde
kurulmus olan RSL’inda yeralan ¢ok yiiksek
maliyetli yiiksek frekans cihaz ve deney
diizeneklerine  uzaktan  erisim  imkani
saglanacaktir. Ikincil olarak bu proje Radyo

Haberlesmesi ile ilgili teorik bilginin ve test
sisteminin de wuzaktan erisimine olanak
saglayacaktir. BOylece Radyo haberlesmesi
alaninda c¢alisan miihendis ve teknik
elemanlar ile, kurulmasi yiiksek maliyetli
yatirim gerektiren bu tarz bir laboratuvara
sahip olmayan ve &grencilerine Radyo
haberlesmesi  konusunda pratik tecriibe
kazandirmak isteyen egitim kurumlarina,
hizmet verilecektir.
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