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Ozet

Elektrik, Elektrik - Elektronik, Elektronik ve Haberlesme
ile Biyomedikal miihendisligi ogrencileri  6grenim
siiresince ve ¢alisma yasamlarinda en az bir sayisal
hesaplama ve benzetim programi 6grenmek zorundalar.
Dolayisiyla tiniversiteler ogrencilerine bu
programlardan en az bir tane sunmali ve 6grenmesini
saglamalidir. Yeni kurulmakta olan béliimlerin, lisansh
benzetim programlart satin alacak yeterli mali kaynaga
sahip degildir. Bunun icin iicretsiz a¢ik kaynak kodlu
yazilimlarin  kullanmilmasi ve her bir béliimiin kendi
gereksinimine  gore uygun benzetim  programlari
gelistirmesi alternatif ¢oziim olarak onerilmektedir.

1. Giris

Benzetim, sistemdeki neden-etki iligkisini
bilgisayara tastyan gercek sisteme benzer
davraniglar {iretebilen ve gercek bir sistemin
modelini tasarlama siirecidir. ~ Ayni1 zamanda,
sistemin davramiglarini  tanimlama, teori veya
hipotez kurma, kurulan teoriyi sistemin gelecekteki
davraniglarin1  tahmin etmede kullanmak igin
deneme ve uygulama yontemi sunar.

Benzetimin ¢ok sayida ve c¢ok fazla
ozellikli degiskeni bir modelde toplayabilme
ozelligi karmagik  sistemlerin  tasarimi  igin
vazgecilmez bir arag¢ olmasini saglamaktadir [1].

Bilgisayar benzetimi ilk kez 1950 yilinda
uzay endiistrisinde, 1960°da endiistriyel sistemlerde
kullanilmaya baslandi. 1980°’li yillarda daha 6zel
endiistri kollar1 i¢in benzetim araglar1 yapilmaya
baglandi. Giiniimiizde kullanim1 gittikce daha
yayginlasmakta, oOzellikle iiretim ve servis
endiistrilerinde ~ kullanim1  artmaktadir  [2].
Giliniimiizde  egitimde de  yogun  olarak
kullanilmaktadir. Iyi bir miihendislik egitimi igin
teorik derslerin yan1 sira bilgisayar destekli egitim,
uygulamalarin daha iyi anlasilmasi ve laboratuar
bagimsiz caligmalara izin vereceginden dolay1
miihendislik  egitimine biiyilk katki  saglar.
Bilgisayar teknolojisindeki — gelismeler, islem
hizinin ve bellek kapasitesinin artmasma karsin,
birim ederi gittikge azalmaktadir. Ogrencilerin
teorik olarak aldiklari bilgilerin laboratuarlarda
pratik uygulamalarmin yani sira Dbilgisayarda
benzetim yaparak bu bilgileri farkli alanlara

uygulama artirilmasi
gerekmektedir.

Kullanilan ~ benzetim  programlarinin
(Matlab', Mathcad?, Pspice’, Tina* vb.) lisansh
kullanim Ticretleri yeni kurulan {niversiteler igin
oldukca yiiksek maliyet olusturmaktadir. Bu
nedenle tcretsiz Ozgir yazilim rini isletim
sistemleri ve programlar kullanilarak, oldukga
pahali olan lisansli yazilimlarin maliyetlerinden
kurtulma secenegi bulunmaktadir. Matlab vb.
programlar, C gibi bir dili bilmeyen pek cok
Ogrenci ve akademisyen tarafindan kullanim
kolayligindan dolayr tercih edilmektedir. Matlab
vb. programlarin kullanabilecegi hemen hemen her
yerde Octave’da kullanilabilir.

yeteneklerinin de

2. Araglar

Bu ¢aligmada, Elektronik miihendisligi i¢in
¢ok kullanilan bilgisayar devre tasarim programlari
olan, ficretsiz ve gelistirmeye izin veren agik
kaynak kodlu Ques ve Octave gibi programlar
kullanilmustir. PARDUS isletim sistemi
kullanilarak ~ dgrencilerin de bu  gelistirme
calismalarina katki saglamasini amaglamaktadir.

Quecs (Quite Universal Circuit Simulator)
acik kod GPL lisansi altinda bir elektronik devre
benzetim programidir. En son 0.0.15 siiriimii Nisan,
2009°da ¢ikmigtir. Qucs grafik kullanim arabirimi
ile devreleri kurmaya ve devrelerin biiyiik sinyal,
kiiglik sinyal ve giiriiltii davranislarinin benzetimine
izin verir. Ayrica VHDL ve Verilog kullanarak
sayisal benzetime de izin vermektedir. Qucs SPICE
alt-devrelerini oldugu kadar sayisi giderek artan

" Matlab, MathWorks sirketinin ticari bir
markasidr.
2 MathCad, PTC sirketinin ticari bir markasidir.

3 PSpice, Cadence sirketinin ticari bir markasidur.

4 Tina, DesignSoft sirketinin ticari bir markasidur.



analog ve sayisal elemanlart da desteklemektedir.
Qucs, Mac OS, Windows, GNU/Linux, Solaris,

FreeBSD gibi isletim sistemlerinde
caligabilmektedir [3].
Octave, sayisal hesaplamalarin

yapilabildigi  genellikle Matlab uyumlu bir
bilgisayar programidir ve her tiirli hesaplamanin
yapilabildigi GNU projesinin bir pargasidir.
1988°’de  bir kimyevi rektoriin  hesabi igin
olusturulmus daha sonra 1992°de J. W. Eaton
tarafindan gelistirilerek 1993°te ilk siiriimii ortaya
cikmugtir. 1994 1.0 ve Nisan 2009°da 3.05 siiriimii
yaymlanmgtir [4].

PARDUS isletim sistemi TUBITAK
tarafindan gelistirilen yerel Linux isletim sistemi
olup Octave ve Qucs’u desteklemektedir [5].

Ogrencilerin ~ benzetim  programlarin
O0grenmeleri saglanacagi gibi bu programlara yeni
ozellikler katmasi da saglanabilecektir. Ozellikle
sayisal hesaplamada kullanilan iicretsiz bir program
olan Octave ile 6grenciler hem sayisal hesaplamalar
yapabilecek hem de yeni eklentiler
yazabileceklerdir. En iyi model, en az maliyetle
istenen hedefe ulasmayi saglayan modeldir [6]. Bu
sayede hicbir yazilim maliyeti 6demeden biitiin
benzetim uygulamalar1 yapilabilecek ve katma
deger yaratilmis olacaktir.

3. Yontem

Benzetim, yapilacak sanal devre deneyleri
pedagojik yontemler kullanilarak ve bolim ders
igerikleri gdz Oniine alinarak segilir. Elektronik
miihendisligini kapsayan bir¢ok ders icin lisansh
yazilimlarla desteklenen oldukca fazla yerli ve
yabanci ders kitab1 vardir [7-29].

Pahali olan birgok benzetim programlari
icin hazirlanmig ders kitaplart incelenerek ayni veya
benzeri islevlerin de Octave ile yapilabilir . Her
donemde acilacak olan uygulamali mesleki dersler
icin ders igerigi ile iliskili yapilacak deneyler igin
gerekli benzetim programi Octave ve/veya Qucs
kullanilarak hazirlanir.  Daha Once &grencilere
Octave ve Quecs temel kullanim bilgisi verilerek,
gerekli degisken ve parametreler 6grenci tarafindan
girilir ve sonuglar yorumlanir. Ayrica bazi deneyler
icin 6grenci agik kaynak kodlu programlar hazirlar.
Bilgisayar destekli yapilabilecek deneylere iliskin
dersler asagidadir.

e  Elt. ve Hab. Miihendisligine Giris
e Temel Elektrik Devreleri
e  Devre Sistem Analizi

¢ Diferansiyel Denklemler

e Sayisal Analiz

e Temel Elektronik Devreler

e Olasilik ve Rassal Degiskenler
¢ Elektromanyetik Alan Teorisi

¢ Elektromanyentik Dalga Teorisi

*  Anten ve Propagasyon

*  Analog Haberlesme

o Isaret ve Sistemler

e Elektronik Devreler

¢ Mikro Dalga

¢ Lojik Devreler

e Sayisal Haberlesme

e Veri Haberlesmesi

»  Sayisal Isaret isleme

e Devre Sentezi

e Haberlesme Teorisi

e Mikrodenetleyiciler

Ders planindaki devre benzetimine gerek
duyan elektrik devreleri, elektronik devreler,
mikrodalga devreleri gibi dersler igin Octave
kullanilabilecegi gibi benzetimlerin hizli sonug
vermeleri ve kullanim kolayligindan dolayr Qucs
devre programi da kullanilabilir. Sistem modelleme
gereken Isaretler ve sistemler, otomatik kontrol gibi
dersler icin Octave uygun bir programdir. Radar,
Mikrodalga, RF devre tasarimi gibi dersler igin
Qucs ve Octave birlikte kullanilabilir. Octave isaret
isleme ve Rassal degiskenler icin kullanilabilecek
ticretsiz agik kaynak kodlu iyi bir programdir.
Genelde sayisal programlarin

tiniversitelerde ve endiistride yaygm olarak
kullanilmast sonucu kullanicilar kendi alanlarinda
stk sik  kullandiklar1  programlari bir araya
getirmekte ve bunlara toolbox diye anilmaktadir.
Matlab gibi gelismis ve yetkin programlar bu
toolbox’larin1 hazirlamakta ya da hazirlayanlardan
satin alarak kullanicilarina sunmaktadir. Toolbox
bu makalede Amaca Yonelik Program Paketi
(AYPAK) diye isimlendirilmistir.
Eger bolumler ilgili ders icin gerekli AYPAK’a
sahip degiller ise 6gretim elemanlar1 arasinda Sekil
1’deki gibi goniillii gérev dagilimi yapilarak gerekli
AYPAK’lar hazirlanir. Burada yonetici AYPAK
hazirlanmasi igin gerekli gorev dagilimini yapar.
AYPAK hazirlama ic¢in sekil 2. de gosterilen
adimlar takip edilebilir. Ogretim elemanlari (katki
saglamak isteyen gonillii Ogrencilerle birlikte)
yoneticinin verdigi gorevleri paylagir. Ogrencilerde
acik kaynak kod yazilimi i¢in birbirleri arasinda
bilgi paylasimi yapabilirler. Ogrenciler &gretim
iiyelerine ve ogretim iiyeleri AYPAK yoneticisine
hazirladiklart programlart vererek AYPAK igerigi
zenginlestirilebilir. Ayrica her donem ve her ders
icin glincellemeler yapilabilir


http://en.wikipedia.org/wiki/John_W._Eaton
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Sekil 2. AYPAK hazirlama adimlari

4.Sonuc

Yeni acilan  iiniversitelerde  Sanal
Laboratuvar sistemi ekonomik bir yiik olmaksizin
yalnizca boliim Ogretim elemanlarinin  kigisel
katkist ile  kurulabilir.  Ogrenciler ~ Octave
kullanarak, secilmis devreleri ve sistemleri ilgili
derslerin iginde benzetim araciligiyla dgrenebilirler.
Octave ayni zamanda isaret isleme gibi dersler i¢in
Ogretim lyesi ve Ogrencilerin katkisiyla ¢esitli
amaca yonelik program paketlerinin hazirlanmasi
icin uygun bir programdir. Gelismekte olan
iniversiteler, Linux tabanli igletim sistemlerinde
calisan, iicretsiz ve yetkin benzetim ya da diger
mesleki  programlarin1  kullanarak  {iniversite

egitimlerinin  iyilestirilmesine  biiyiikk  katki
saglayabilirler. Bu nedenle iicretsiz 6zgiir yazilim
iirtinii isletim sistemleri ve programlar kullanilarak,
oldukca  pahali olan lisansli  yazilimlarin
maliyetlerinden kurtulma secenegi bulunmaktadir.
Bu benzetim programlari, NKU Corlu Miihendislik
Fakiiltesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
Boliimii 3. yariyilindaki Elektrik Devre Temelleri,
Devre ve Sistem Analizi, Sayisal Analiz,
Diferansiyel Denklemler derslerinde uygulanmaya
baslayacaktir.
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