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Program Hakkinda

AGU, yiiksek nitelikli lisans egitiminin yani sira, farkli disiplinlerden gelen bilim
insanlarinin kendi alanlarinda ve ortak calismalarina imkan saglayabilecek
laboratuvar altyapisiyla, lisansiistli egitim-6gretim faaliyetlerine verdigi ozel
dnemle arastirma odakl bir tniversite olma hedefini tasimaktadir. AGU, ulusal ve
uluslararasi arastirma projelerinde tecriibe sahibi bilim insanlarindan olusan
akademik kadrosuyla, egitim ve arastirma faaliyetleriyle tim paydaslarina fayda
Uretmeyi amaglamaktadir.

AGU’deki Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi lisansiistii programinda, en ileri
diizeyde arastirmalar igin gerekli olan gelismis bir lisansisti egitim (zerinde
onemle durulmaktadir. Arastirmalarimiz giinimdizin hizla biylyen alanlari
Uzerine odaklanmistir. Bunlar: optik, fotonik, nanoteknoloji, biyomedikal ve
biyoenformatik, bilgi ve haberlesme teknolojisi, glic sistemleri muhendisligi,
eneriji, kontrol ve otomasyondur.

Tim lisanslisti 6grencileri, tam zamanli arastirma asistani olarak, arastirma
projelerine katilimlar konusunda tesvik edilirler. Arastirma projeleri, TUBITAK,
BAP, Avrupa Birligi kapsamindaki programlar ve sanayi tarafindan finanse
edilmektedir. Adaylar, ozellikle TUBITAK 2211 ve TUBITAK 2215 burslarina
basvurmalari igin tesvik edilirler. Ayrica, yiiksek nitelikli adaylar icin vakfimizdan
saglanacak burslar bulunmaktadir.

Biz, AGU Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi yiiksek lisans Giniinii, 8gretim Gyeleri
ve lisansistl 6grencilerinin kalitesine dayanarak kuracagina inaniyoruz. Parlak,
motivasyonu yliksek, hevesli lisanststli 6grencileri, kendi alanlarinda taninan
ogretim Uyeleriyle birlikte, Glkemizin en iyi programlardan birinin olusturulmasina
katki saglayacaklardir.

Program Hedefleri

Ogrencilerimiz ileri arastirma konularina yénelik saglam matematik ve fizik
altyapisiyla elektrik-bilgisayar muhendisligi konularinda uzmanlasma icin
lisansusti egitim alarak;

1. Ulusal /Uluslararasi sanayi, Ar-Ge kuruluslari ve/veya universitelerde bagimsiz
arastirma ve egitim faaliyetlerinde bulunabilirler,

2. Uzmanlik alanlarinda yeni gelismeleri takip edebilirler ve bilimsel literatire
katkida bulunabilirler.

Kazanilan Derece

Yiiksek Lisans

Ogrenim Siiresi ve Kredisi

2 Yil (bir yil ingilizce Hazirlik Programi harig)
120 AKTS

Ogrenim Diizeyi

Yiiksek Lisans; QF-EHEA: 2. Dlizey; EQF-LLL : 7. Dlizey

Egitim Tard

Tam zamanli

Egitim Temel Alani

52-Mihendislik

Kabul Kosullari

Lisans diplomasi; Abdullah Giil Universitesi ingilizce Muafiyet Sinavinda basarili
olmak ya da YDS, YOKDIL veya TOEFL'dan yeterli yabanci dil puanini almis olmak,
Akademik Personel ve Lisansistld Egitim Giris Sinavindan (ALES — Sayisal) yeterli
puan almak, Yuksek Lisans s6zli milakatindan basarili olmak. Yabanci 6grenciler
icin, Universite tarafindan ilan edilen sartlari saglamak.
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Onceki Ogrenmenin Ders Saydirilmasi: Derslerin ingilizce olarak alinmasi, alinan derslerden 4.00
Taninmasi Gzerinden 3.00 ile gegilmesi ve ilgili Yonetim Kurulu Karari.

Yatay Gegis: Bulundugu lisansiistli programdan en az 1 yariyili gegirmis olunmasi,
en az kredili 2 ders alinmis olunmasi ve bu derslerden 4.00 lizerinden 3.00 ile
gecilmesi.

Mezuniyet Kogullan ve 7 Ders, Seminer ve Etik derslerinden basarili olmasi, Genel Not Ortalamasinin
Kurallar (GPA) en az 3.00 olmasi, 120 AKTS kredisini tamamlamasi, tez ¢alismasindan
basarili olmasi.

Mezunlarin Mesleki AGU Fen Bilimleri Enstitiisiiniin baslica misyonu;, bilime ve topluma yiiksek
katkida bulunan, girisimci ve yenilikgi yiiksek nitelikli yoneticiler, arastirmacilar

Profili ve istihdam . . ;
ve akademisyenler yetigtirmektir.

Olanaklari

Bu misyon dogrultusunda, ECE programi mezunlari arastirmaci ya da yonetici
olarak, optik, fotonik, nanoteknoloji, biyomedikal, biyoenfomatik, bilgi ve
haberlesme teknolojileri, gli¢ sistemleri, eneriji, kontrol ve otomasyon alanlarinda
cahisan firmalarda galisabilmekte; veya liniversitelerde yine benzer alanlarda
arastirmaci ya da akademisyen olarak gorev alabilmektedirler.

Ust Derece Programlarina Program mezunlari, lisansiistii programlarda (7. Diizey veya 8. Diizey) 6grenim
Gegis gormek Uzere basvuruda bulunabilirler.

Olgme ve Degerlendirme  AGU Lisansustii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeligi esaslari uygulanir.

Harf Notu Katsayr  Puan Statl Harf Notu Statd

A 4.00 90-100 Geger NA Devamsiz

A- 3,67 87-89 Geger w Cekilme

B+ 3,33 83-86 Geger S Yeterli

B 3,00 80-82 Geger U Yetersiz

B- 2,67 77-79 Geger P Devam Ediyor

C+ 2,33 73-76 Geger EX Muaf

C 2,00 70-72 Geger

C- 1,67 64-69 Sartlh Geger

D+ 1,33 56-63 Sarth Geger

D 1,00 50-55 Sarth Geger

F 0,00 0-49 Basarisiz

Program Ciktilari PO1. Matematik, fen ve mihendislik bilgilerinin ileri arastirmada kullanma

becerisi

PO2. Mihendislik problemlerini ¢ozebilecek 6zgiin bir sistemi analiz etme,
tasarlama ve/veya gercekleme becerisi

PO3. Uzmanlik alanindaki arastirmalar icin gerekli olan yazilim, donanim ve

modern 6l¢im araglarini kullanma becerisi

PO4. Bagimsiz arastirma planlama ve detaylandirarak yapabilme becerisi

POS. Literatlir takibi, teknik sunu yapma ve dinleme ve akademik diizeyde
makale yazabilme becerisi

PO6.  Yenilikgi ve sorgulayici distintip, 6zglin yollar bulabilme becerisi




AGU Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik ve Bilgisayar

Miihendisligi Anabilim Dali

e

AGU
TYYC & Program Ciktilari Bilgi Beceri Yetkinlikler
||I§kISI Kuramsal Biligsel Bagimsiz Calisabilme . iletisim ve Alana
Olgusal Uygulamali Sorumluluk Alabilme Ogrenme Sosyal Ozgu
PO1 X X X X
PO2 X X X X
PO3 X X X X X
PO4 X X X X
PO5 X X X X X X
PO6 X X X X
Kurumsal Ogrenme 101 102 103 104 105 106 107
Ciktilar1 & Program PO1 X X X X
Giktilan iliskisi PO2 X X X X X
PO3 X X X
PO4 X X X
PO5 X X X
PO6 X X
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Ogretim Plani

Yiiksek Lisans Programi
(Somester 1) - Yil 1

AGU

Course Code Course Name Theoretical Hours | Practical Hours Credits ECTS
ECEXXX ECE Dersi 3 0 3 7.5
ECEXXX ECE Dersi 3 0 3 7.5
ECEXXX ECE Dersi 3 0 3 7.5
ECEXXX ECE Dersi 3 0 3 7.5
TOTAL 12 0 12 30
(Semester 2) - Year 1
Course Code Course Name Theoretical Hours | Practical Hours Credits ECTS
ECEXXX ECE Dersi 3 0 3 7.5
ECEXXX ECE Dersi 3 0 3 7.5
ECEXXX ECE Dersi 3 0 3 7.5
GCC1001 Ethics 3 0 3 7.5
TOTAL 12 0 12 30
(Semester 3) - Year 2
Course Code Course Name El;iggetlcal Practical Hours Credits ECTS
ECE500 Seminer 0 2 0 5
ECE597 YL U.zmanllk Alan 4 0 0 10*
Dersi
ECE599 YL Tez Calismasi 0 1 0 45*
TOTAL 4 3 0 60
(Semester 4) - Year 2
Course Code Course Name ;};iigetlcal Practical Hours Credits ECTS
ECE597 YL U.zmanllk Alan 4 0 0 10*
Dersi
ECE599 YL Tez Calismasi 0 1 0 45%
TOTAL 4 3 0 60

* ECE 597 ve ECE 599 derslerinin AKTS degerleri 6grencinin tez calismasini tamamladig donemde gecerli

olacaktir

Ogretim Plani Ozeti ve Mezuniyet Sablonu

% Ders Sayisi Kredi AKTS

6.25 YOK Zorunlu Dersleri 1 3 7.5
GCC1001

43.75 Se¢meli Dersler 7 3 7.5
XXX

4.17 Yiiksek Lisans Seminer 1 0 5
ECE 500

8.33 Uzmanlik Alan Dersi 1 0 10
ECE 597

37.5 Yiiksek Lisans Tez 1 0 45
ECE 599

100.0 TOPLAM 11 24 120

Ders Kodu Tanimlamalari
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ECE|ABC

Digit Aciklama

A A, lisansiistii programa ait oldugunu gostermektedir {5}
B B, alani gostermektedir, {0, ..., 9}. Asagida goriilmektedir.
C C{0, .., 9}. Her bir alana ait ders sirasi.
B digit degeri Alan
0-8 Secmeli
9 Uzmanlik Alani veya tez
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Kodu ECE 500

Ismi Seminer

Haftalik Saati 2(0+2)

Kredi 0

AKTS 5

Seviye/Yil Lisansiisti

Doénem Gliz, Bahar

Tip Zorunlu

On Sart Yok

Icerik Ogrencilerin aragtirma ve tezleri ile ilgili sunumlarin yapildigi bu derste
arastirma problemlerinin tartisilarak, kritik diisiinme ve sunum becerilerinin
gelistirmesi amaglanir. Derste bir arastirma sunumunun bilesenleri, sozlii
sunum becerileri, sunum dosyasinin formati gibi konular ele alinir.

Kodu ECE 501

Ismi Dogrusal Sistemler

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistl

Dénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

i(;erik Kursun amaci 6grencilere lineer sistem tasarimi, analizi ve kontrolii lizerine
temel araclar1 saglamaktir. Dersin icerigi, Lineer sistemlere giris, Durum-uzay
analizi, Lineer sistemlerin ¢6ziimii, Sistem kararliligi, Kontroedilebilirlik ve
gozlenebilirlik, Geribeslemeli kontrol, Optimal kontrol tasarimi, Ayrik zamanl
sistemler, Tasarim 6zellikleri, Cok-girisli ve ¢cok-cikish sistemler, Pasiflik,
Polinomal sistemler ve tasarim gibi konular1 icermektedir.

Kodu ECE 505

[smi Antenler

Haftalik Saati 3 (Teori)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii

Doénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart EE 205 veya ders izni talebi

Icerik Ders su konular1 kapsamaktadir: antenlere giris ve dalga yayilimi,
elektromanyetigin temelleri, dalga denklemleri ve diizlemsel dalgalar,
elektromanyetik gii¢ akisi ve Poynting vektori, Green fonksiyonu, antenlerin
temel parametreleri, dogrusal tel, dipol ve dongii gibi basit antenler, dizi anten
teorisi ve farkli uygulamalar i¢in kullanilan diger antenler.

Kodu ECE 506

Ismi ileri Gii¢ Elektronigi Teorisi

Haftalik Saati 3 (3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Lisansiistii/Master, Doktora

Doénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart

EE 451 Gii¢ Elektronigi
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Icerik . . . I
Glc¢ Elektroniginde Temel Kavramlar. DC Makina Siriiciileri.  E-Class
Dontistiirtiicii Calisma Prensipleri. E-Class Doniisttirticii ile DC Motor Kontrolii.
E-Class Donistiirticiiniin DC/AC Evirici Olarak Calistirilmasi.  Eviricilerde
Harmonik Azaltma Teknikleri. AC Eldesinde VSI, PWM Teknikleri, Avantajlari,
Dezavantajlarl. AC Eldesinde Yeni Teknikler, Avantajlari, Dezavantajlari.
Zorlanmis Komutasyonlu Kiyicilar, Eviriciler. Akim Kaynakl Eviriciler, CSI.
Rezonans Gii¢ Doniistiiriictileri.

Kodu ECE 508

Ismi Mikrodalga Miihendisligi

Haftalik Saati 3 (Teori)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistl

Dénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart EE 205

Icerik Derste su konular ele alinacaktir: temel elektromanyetik teorisi, iletim hatti
teorisi, S-parametreleri ve ABCD matrisi de dahil olmak iizere mikrodalga ag
analizi, empedans eslestirme ve ayarlama, mikrodalga rezonatoérleri, gii¢
béliictiler, yonlii kuplérler, mikrodalga filtreler, vb. mikrodalga aygitlar ve
uygulamalar.

Kodu ECE 510

[smi Giiniimiiz ve Gelecek Internet’in Mimarileri

Haftalik Saati 3 (3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii/Master, Doktora

Doénem Giiz

Tip Secmeli

On Sart COMP 308 Bilgisayar Aglar

Icerik
Ders boyunca giiniimiiz ve gelecek Internet mimarisi irdelenecektir. Giintimiiz
Internet mimarisinin adres ¢oziimleme ve yol saptamasi gibi temel bilesenleri
ve kilit noktalarina bakilacaktir. Ayrica, Gelecek Internet kavraminin en énemli
parcalarindan birisi olan Bilgi Tabanli Aglar (BTA) konusu temel kavramlary,
potansiyel mimarileri ve arastirma dogrultulari ile birlikte incelenecektir.

Kodu ECE 511

Ismi Bilgisayar Aglari

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Lisansiistii

Dénem Sonbahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Bu derste bilgisayar aglar1 ve mobil haberlesme teknolojileri kapsamh olarak

anlatilmaktadir. Islenen konulara Internet, TCP/IP, bilgisayar aglari, tasima
katmani protokolleri, yonlendirme katmani protokolleri, ortama erisim kontrol
protokolleri, kanal modelleri, kuyruk teorisi, cep telefon aglari ve kablosuz yerel
aglar dahildir. Bu dersin amaci, bilgisayar ve kablosuz aglar ile ilgili iletisim
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problemlerini ¢6zebilmek i¢in gerekli mithendislik tekniklerinin 6gretilmesi ve
problem ¢6zme becerisinin kazanilmasidir.

Kodu ECE 512

Ismi Kablosuz Algilayic1 Aglar:

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiisti

Dénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Bu derste kablosuz algilayici aglari ve uygulamalari kapsamli olarak
verilmektedir. islenen konulara kablosuz algilayic1 aglar protokolleri, ag
mimarileri ve yonetimi, hata kontrol teknikleri, eniyi paket boyutu tasarimi,
katmanlar-arasi iletisim protokol ¢6ziimleri, yerel uyarlama algoritmalari,
ZigBee, IEEE 802.15.4, 6LowPAN, sualt1 ve yeralt1 algilayici aglari, kablosuz
algilayici ve eyleyici aglari, ve kablosuz ¢cogulortam algilayici aglari dahildir. Bu
dersin amaci, kablosuz algilayici aglari ile ilgili iletisim problemlerini
¢6zebilmek i¢in gerekli mithendislik tekniklerinin 6gretilmesi ve problem ¢6zme
becerisinin kazanilmasidir

Kodu ECE 513

Ismi Robotik’e Giris

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii

Dénem Sonbahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Kursun amaci 6grencilere robotik sistem tasarimi, analizi, modelleme ve
kontrolii Gizerine temel araglari saglamaktir. Dersin igerigi, Robot
siniflandirilmasi, Rijit hareketler, Homojen doniisiimler, Robot ileri kinematigi,
Robot ters kinematigi, Hiz kinematigi ve Jakobiyan, Hareket planlama ve
yoringe iiretimi, Robot dinamigi, Mobil robotlar, Bagimsiz eklem kontrolii,
Robot sensor ve eyleyicileri gibi konulari icermektedir. Ders, elestirel diisiinme
becerilerini gelistirme ve agik sorunlarin ¢6ziimii icin yetilerini artirma imkan
saglamaktadir.

Kodu ECE 514

Adi Ag Giivenligi

Haftalik Ders Saati 3 +0

Kredisi 3

AKTS Kredisi 7.5

Egitim Seviyesi Lisansiisti

Yariyili Bahar

Tird Secmeli

Onkosullar COMP308 Bilgisayar Aglar

Ogretim Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi Samet TONYALI

Icerik

Bilgi giivenligine genel bir bakis; simetrik sifreleme ve 6zet fonksiyonlari;
asimetrik sifreleme; anahtar yonetimi; agik anahtar altyapisi, X.509 sertifikalari,
ve Kerberos; siber saldirilar, web giivenligi, IPSec, VPNler & giivenlik duvarlari,
saldir tespiti, e-posta giivenligi, 802.11 giivenligi; erisim kontrolii icin kullanici
dogrulama ve erisim control modelleri; yazilimsal saldirilar, zararh yazilimlar;
kripto analizi.
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Kodu ECE 518

Ismi Biiyiik Veri Analizinin Temelleri

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 5

Seviye/Yil Lisansiisti

Doénem Gliz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart ECE 565 Veri Madenciligi

Icerik Biiyiik Veri Analizine giris olan bu derste Veri Madenciligi ve Yapay Ogrenme
alanlarinda kullanilan metotlarin matematiksel yapilar1 incelenecektir. Derste
ayni zamanda biyilik veri analizi modellerinin ¢esitli uygulamalarina da yer
verilecektir. Yontemler bir program ile gerceklenerek ¢esitli veri madenciligi ve
yapay 6grenme problemlerine uygulanacaktir.

Kodu ECE 520

Ismi Diiz Ekran Teknolojileri

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii/Yiiksek Lisans-Doktora

Dénem Giiz-Bahar

Tip Secmeli

On Sart Genel Yariiletken Fizigi ve Elektronik Mithendisligi Temeli

Icerik Ekran teknolojileri 6zeti, Renk bilimi ve miihendisligi, Fotofiziksel
mekanizmalar, Sivi kristal ekranlar, inorganik 151k sacan diyotlar, Organik 151k
sacan diyotlar ve ekranlar, Plazma ekranlar, Alan yayinimli ekranlar,
Elektroliiminesan ekranlar, Ekran teknolojilerinin gelecegi

Kodu ECE 521

Ismi Geometrical Optics

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii

Donem Gz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Isin optigi ve Fermat kanunu, optik sistemlerde aberasyon ve dispersiyon
ozellikleri, ince lens denklemleri, 151n takibi, Gaussian hiizme yayilim, 15181n
girisimi, tek ve ¢ift yarikta girisim, optik resonatdrlerin ¢alisma prensipleri,
cesitleri ve uygulamlars, 15181n modiilasyonu ve modiilasyon cihazlari.

Kodu ECE 523

Ismi Fotonik

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Yiiksek lisans

Donem Glz,

Tip Secmeli
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On Sart Yok

Icerik Fotonik dersi 151k ve fotonik konularindaki temel kavramlara ve bu kavramlarin
uygulamalarina odaklanmistir. Bu dersin igeriginde elektromanyetik spektrum
ve Ozellikleri; hiizme optigi ve hiizme yayilimyi, 15181n polarizasyonu, 15181n
liretim ve algilanmasj, fiber optic kablo ve 15181n fiber optic kablodan yayilimi
gibi konular vardir.

Kodu ECE 524

Ismi Fiber optik iletisim

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistl

Dénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart Yok

Icerik Bu derste fiber optik iletisim linklerinin ¢alisma prensipleri ile kullanilan alt
bilesenler incelenecektir. Bu dersin iceriginde olan konular: optik alic1 ve
vericiler, fiber optik tabanl yiikseltegler, fiber optik kablo 6zellikleri ve cesitleri,
15181n modulasyonu, fiber optik linklerinde gii¢ hesaplama analizi, fiber optik
linklerinde giiriiltii ve cok kanalli sistemlerdir.

Kodu ECE 530

Ismi Sayisal isaret isleme

Haftalik Saati 3 (Teori)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii

Donem Guiz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart

Icerik Bu dersin temel amaci, sayisal goriintii isleme ile ilgili temel kavramlari ve
kullanilan yontemleri sunmak ve bu alanda ¢alisma ve arastirma yapabilmek
icin gerekli olan temeli olusturmaktir.

Kodu ECE 543

Ismi Biomedikal Enstriimantasyon ve Sinyal Analizi

Haftalik Saati 3 (Teorik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Yiiksek Lisans

Doénem Giiz

Tip Secmeli

On Sart

Icerik eTemel enstriimantasyon kavramlari

eTemel anatomi kavramlari

eProtein, DNA, Hiicre ve hiicre membrane yapilari

eBiyoelektrik sinyallerin kaynagi,

eDolasim, sinir ve kas sistemlerinin anatomisi ve fizyolojisi
eBiyoenstriimentasyo da kullanilan sensoérler ve dontstiiriiciiler
eBiyoisaretlerin siniflandirilmasi ve temel 6zellikleri,
eBiyoisaretlerin islenmesi

eFrekans uzayinda biyoisaretlerin karalterize edilmesi

eFrekans uzayinda yapilan islemler: FFT, filtreleme, artifak yok etme

10
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Kodu ECE 553

Ismi Elektrik Gii¢ Dagitim sistemleri Miihendisligi

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiisti

Doénem Gliz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

i(;erik Dagitim sistemlerinin modellenmesi, birincil ve ikincil sistemlerin tasarimi,
voltaj ve kapasitor kontroli ve kullanimi ve bir programlama dilinin bu
analizlerde kullanilmasinin 6grenilmesi hedeflenmektedir. Dersin sonunda
ogrenciler dagitim sistemlerine genel bir bilgiye sahip olmanin yaninda, ytiik
cesitleri ve karakteristikleri, dagitim trafosunun uygulamalari, dagiim baz
istasyonunun tasarimi, birincil sistem dizayni, ikincil sistem dizayni, voltaj
diisiimleri ve gili¢ kayiplari, dagitim sistemlerinde kapasitor uygulamalari,
dagiim sistemlerinde voltaj regulasyonu, ve gii¢ sistemlerinde harmonikler
konularina hakim hale geleceklerdir.

Kodu ECE 555

Ismi ileri Elektrik Makineleri Teorisi

Haftalik Saati 3 (3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii/Master, Doktora

Dénem Guz

Tip Secmeli

On Sart Yok

Igerik DC Motor gecici rejim ve siirekli hal denklemleri, DC Motor transfer
fonksiyonlarinin ¢ikarilmasi, DC Motor kontrolil igin kontrolor tasarimi, Akim ve
hiz regiileli geri beslemeli kontrolor tasarimlari, Asenkron makine teorisini
gozden gecirme, Asenkron makine esdeger devrelerinin ¢ikartimi, Asenkron
makinanin alan yonlendirme kontrolinde kullanilan esdeger devresinin
cikarimi, Asenkron makinanin birim deger sisteminde analizi, Asenkron
makinanin gecici rejimde kullanilan esdeger devresi, Asenkron makinanin
dengesiz besleme durumlarinin simetrili bilesenlerle analizi, Asenkron
makinanin siniizoidal olmayan besleme durumlarinin harmonik esdeger devresi
yardimi ile analizi.

Kodu ECE 557

Ismi Elektrik Siiriicii Sistemlerine Giris

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Lisansiistii

Donem Guiz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Elektrikle tahrik sistemlerinin temel mekanik gereksinimlerinin anlasilmasi, DC

makinalarin temel karakteristikleri, tek ve ii¢ fazh siiriiciiler, DC/DC
doniistiiriicii strticiler, DC makinelerin kapali ¢evrim kontrolii, asenkron
makine siirtciileri, stator/rotor voltaj kontrolii, frekans kontrolii, asenkron
motorlarin kapali ¢evrim kontrolii, senkron makine siiriiciileri, silindirik ve
cikik kutuplu senkron makinalar, reliiktans motorlari, sabit miknatish motorlar,
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senkron makinalarin kapali ¢evrim kontroli

Kodu ECE 558

Ismi AC Siiriicii Sistemlerinin Dinamikleri ve Kontrolii

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiisti

Doénem Gliz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik AC makinelerin modelinin gelistirilmesi, asenkron ve senkron makinelerin
kompleks degisken analizi, elektrik makineleri ve siiriiciilerinin niimerik
simiilasyonu, gli¢ doniistiiriiciilerin dq modelleri ve akim regiilasyonu, AC
makinalarin alan yonlendirmeli (vektér) kontrolii, dogrudan tork kontrolii, AC
makinalarin kii¢iik sinyal analizi.

Kodu ECE 560

Ismi Yapay Sinir Aglar:

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Lisansiistii / herhangi bir zamanda

Dénem Giiz - Bahar

Tip Secmeli

On Sart -

Icerik Veri madenciligine giris niteliginde olan bu derste tek ve ¢cok katmanl aglar, geri
yayilim algoritmasi, ag egitme algoritmalari, regiilarizasyon, Bayesci yapay sinir
aglan, 6z dizenleyici haritalar ve asir1 6grenen makina konular1 incelenecektir.
Derste ayn1 zamanda yapay sinir aglarinin siniflandirma, regresyon, kiimeleme
ve Oznitelik secme ile ilgili uygulamalarina da yer verilecektir. Yontemler bir
yapay sinir ag1 programi ile gerceklenerek c¢esitli makine 6grenmesi
problemlerine uygulanacaktir.

Kodu ECE 561

Ismi Biyoenformatik

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii / herhangi bir zamanda

Dénem Giiz - Bahar

Tip Secmeli

On Sart -

Icerik Bu ders, molekiiler biyolojide yakin zamanda gelisen teknolojiler neticesinde
tiretilen biiylik verinin analizi i¢in kullanilan hesaplamali teknikleri tanitir.
Bilgisayar miihendisligi 6grencilerine gereken minimal biyoloji alt yapisiyla
beraber, dizi analizi i¢in baz1 en temel ve faydal algoritmalar ve bunlarin giincel
genomik arastirmalara uygulamalart bu derste sunulacaktir. Kapsanacak
konular, gen ifade verilerinin analizi i¢in kiimeleme ve smiflandirma
algoritmalarim ve biiyiik biyolojik aglarin analizi i¢cin kullanilan yontemleri de
icerir.

Kodu ECE 562

Ismi Makine Ogrenmesi

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)
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Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistil

Doénem Gliz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart Bilgisayar Programlamaya Giris, Olasilik, Istatistik, Lineer Cebir

Icerik Bu ders bilgisayarlarin verilerden bilgi 6grenmesine ve yeni veriler iizerinde
tahmin yapmasina olanak taniyan yontemlere giris niteligindedir. Temel
o0grenme yontemlerinden siniflandirma, regresyon, dogrusal modeler, yapay
sinir aglari, destek vektor makineleri, boyut kii¢tiltme, topluluk yontemleri ve
gelismis 6grenme yontemleri incelenecektir. Bir makine 6grenmesi programu ile
yontemler gerceklenerek cesitli 6renme problemlerine uygulanacaktir.

Kodu ECE 565

Ismi Veri Madenciligi

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii / herhangi bir zamanda

Dénem Guz

Tip Secmeli

On Sart -

Igerik Veri madenciligine giris niteliginde olan bu derste; verilerin ifade edilmesi, veri
on-isleme, sik 6ge kiimesi ve birliktelik kurallarinin tespit edilmesi gibi temel
oriinti kesfetme yontemleri ve temel siniflandirma ve kiimeleme algoritmalari
incelenecektir. Bu derste ayni zamanda simmiflandirma algoritmalarinin
performans degerlendirmesi ve test yontemleri de islenecektir. Ayrica derste bir
veri madenciligi programi kullanmlarak o6grenilen yontemlerin gercek bir
probleme uygulanmasi saglanacaktir.

Kodu ECE 576

Ismi Dogrusal Olmayan Kontrol

Haftalik Saati 3(3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistl

Doénem Sonbahar/Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Kursun amaci 6grencilere nonlineer sistemlerin analizi, modellemesi ve
kontrolii Gizerine temel araclari saglamaktir. Dersin icerigi, Lineer kontrol
sistemlerinin gézden gecirilmesi, Nonlineer sistemlere giris, Ikinci ve yiiksek
dereceden sistemler, Denge noktalarinin kararhligi, Giris-cikis ve giris-durum
kararliligi, Nonlineer formlar, Geribeslemeli kontrol ile kararhlik, Dayanikli
kontrol tasarimi, Referans takibi problemleri i¢in geribeslemeli kontrol,
Gozleyici tasarimy, integral kontrol, Pasif sistemler gibi konulari icermektedir.
Ders, elestirel diistinme becerilerini gelistirme ve acik sorunlarin ¢6ziimii icin
yetilerini artirma imkani saglamaktadir.

Kodu ECE 577

Ismi Nonlineer Dinamikler ve Kaos

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3
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AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistil

Donem Giz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Bu ders, adi diferansiyel denklemlerle (ODE'ler) tanimlanan dogrusal olmayan
(nonlineer) dinamiklerde nitel ¢ozlimlere odaklanan bir derstir. Dersin icerigi,
Nonlineer sistemlere giris, Birinci, ikinci ve yiiksek dereceden nonlineer
sistemler, Denge noktalarinin analizi, Varlik ve teklik teoremi, Limit cevrim,
Catallanma diyagramlari, Kaos, Kaos kontrol, Kaos senkronizasyonu, kaos-
tabanli rasgele say1 liretimi gibi konular1 icermektedir.

Kodu ECE 581

Ismi Bilgisayar Mimarisi

Haftalik Saati 3 (3 Teori + 0 Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistl

Dénem Guz

Tip Secmeli

On Sart -

Icerik Bu derste bilgisayar mimari bilesenleri kapsamli olarak anlatilmakta ve
bilgisayar mimarisi tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar ve tasarim
detaylar1 sunulmaktadir. Ders kapsaminda boru hatti, komut dallanma tahmini,
¢oklu kullanim gibi giiniimiiz bilgisayar mimarisinde kullanilan baslica
yontemler anlatilacaktir. Ayrica bilgisayar sistemlerinin hedeflenen performans,
islevsellik, enerji tiiketimi ve maliyet gibi kriterleri saglayip saglamadiginin
6lciimii icin kullanilacak metotlar agiklanacaktir. Dersin amaci bilgisayar
mimarisi temellerinin anlasilarak gelecek mimari tasarimlarinin gerekliliklerini
belirleyebilecek ve bu gerekliliklere uygun ¢oziimler 6nerebilecek yetkinligin
kazandirilmasidir.

Kodu ECE 582

[smi Parallel Architectures

Haftalik Saati 3 (3 Teori + 0 Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistl

Doénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart

Icerik Bu dersin baslica amaci paralel bilgisayar mimarileri hakkinda giiclii bir bilgi
birikimi anlayisi insa edebilmek ve bu mimarilerin birbirlerine tistiinliiklerini
anlayabilmektir. Paralel tasarimlar her yerde goriilmekle birlikte farkli paralel
yapilar da bilgisayar sistemleri icinde farkl birimlerde gerceklestirilmektedir.
Ders kapsaminda, ¢cok-¢cekirdekli mimariler, paralel bellek sistemleri, vektor
bilgisayarlar, dataflow makinalar ve baglanti ag1 anlatilacaktir.

Kodu ECE 585

Ismi Yariiletken Aygit Temelleri

Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Lisansiistii/Yiiksek Lisans-Doktora
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Donem Gliz-Bahar

Tip Secmeli

On Sart Genel Yariiletken Fizigi ve Elektronik Miihendisligi Temeli

Icerik Kristal yapi-kristalde elektronlar, Enerji bantlar1 ve yariletkende yiik
tasiyicilari, Optik sogurma, 1sima, tasiyict omrii ve difiizyon, Eklemler,
Transistorler-FET-BJT, Fotodiyotlar, Giines Hiicreleri, Isik sagan diyotlar,
Lazerler

Kodu ECE 589

Ismi Kuantum miihendisligine disiplinlerarasi giris

Haftalik Saati 3 (Teori)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii / 1,2

Dénem Guz

Tip Secmeli

On Sart Yok

Icerik Kiiciik oOlcekli nesneler icin modern miihendisliginin temel kavramlarina
disiplinlerarasi giris; Modern miihendisligin sosyal etkilerini 6grenilmesi;
Kiiresel problemlerin ¢éziimiinde modern miihendisligin roliinii 6grenilmesi.
Modern miihendislik kuantum yaklasimin temel ilkeleri; Kuantum noktalari,
telleri , kuyular ile nano6lgekli nesneler i¢in miithendislik kavramlari; Kiigiik
Olcekli nesnelerin uzaysal ve enerji kontrolii kavramlari; Kuantum hesaplama ve
kuantum iletisimin temel kavramlari; Biyo ve tibbi teknolojilere kuantum
miihendisligi uygulamasi; Kuantum miihendisliginin sosyal etkileri; Modern ve
gelecek teknolojilerin gelismesindeki kuantum miihendisliginin rold; Kiiresel
sorunlarin ¢6zlimiine kuantum miithendisliginin katkisi.

Kodu ECE 597

[smi Yiiksek Lisans Uzmanlik Alan Dersi

Haftalik Saati 4(4+0)

Kredi 0

AKTS 10

Seviye/Yil Lisansiistii / 1,2

Donem Guiz, Bahar

Tip Zorunlu

On Sart Yok

Icerik Ogrencilerin tezleri ile ilgili uzmanhk konularini incelemeleri ve bununla ilgili
bilgi ve becerileri kazanmalari amaclanir. Ders boyunca 6grenci danismani ile
diizenli toplantilar yapar ve elde ettigi sonuglari sunar.

Kodu ECE 599

Ismi Yiiksek Lisans Tez Calismasi

Haftalik Saati 1(0+1)

Kredi 0

AKTS 45

Seviye/Y1l Lisansiistii / 1,2

Donem Guz, Bahar

Tip Zorunlu

On Sart Yok

Icerik Ogrencilerin tez calismalar ilgili bilgi ve becerileri kazanmalar ve arastirma

problemleri icin 0zglin c¢ozliimler {iretmeleri amaglanmir. Derste 6grenci
danismani ile diizenli toplantilar yapar, tez izleme kuruluna diizenli olarak
sunum yapar ve tez savunma sinavinda tez calismasini sunar.
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Kodu ECE 607

Ismi Degisken Reliiktansli Makine Tasarimi

Haftalik Saati 3 (3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Y1l Lisansiistii/Master, Doktora

Dénem Guz

Tip Secmeli

On Sart EE 308 Elektrik Makineleri ve Siirticiiler

Icerik Senkron Makinalarda Vektdr Kontrol ve Alan Yonlendirme. CSI ve PWM
Doéniistiirticiiler ile Akim ve Moment Kontrolu. Akim Regiileli PWM (CRPWM) ile
Moment Kontrolu. Asenkron Makinalarda Vektor Kontrolu ve Alan Yonlendirme.
Aki ve Momentin Birbirinden Bagimsiz Kontrolleri. CSI, PWM ve CRPWM
Doéniistiirticiiler ile Asenkron Makina Aki ve Moment Kontroli. Kayma
Hesaplayicis1 ve Hatalari. Dogrudan ve Dolayli Alan Yoénlendirme. Asenkron
Makinalarin dq Modelleri. Stator, Rotor, Senkron ve Keyfi Referans Yapilar ve bu
Yapilarda Asenkron Makina Modelleri. Kompleks Vektor Notasyonu. Asenkron
Makinalarin Kompleks Vektor Modelleri. Asenkron Makinalarin Gelistirilen
Modeller Yardim ile Bilgisayar ile Simiilasyonu ve Analizi. Konu ile ilgili Yayin
Taramalarl. Yayinlarda Yapilan Calismalarin Bilgisayar Simiilasyonlarn ile
Degerlendirilmesi.

Kodu ECE 608

Ismi Alan Yénlendirme Kontrol Teorisi

Haftalik Saati 3 (3+0)

Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistii/Master, Doktora

Dénem Bahar

Tip Secmeli

On Sart ECE 550 Ileri Elektrik Makineleri Teorisi

Igerik Senkron Makinalarda Vektdr Kontrol ve Alan Yonlendirme. CSI ve PWM
Doéniistiirtciiler ile Akim ve Moment Kontrolu. Akim Regiileli PWM (CRPWM) ile
Moment Kontrolu. Asenkron Makinalarda Vektor Kontrolu ve Alan Yonlendirme.
Aki ve Momentin Birbirinden Bagimsiz Kontrolleri. CSI, PWM ve CRPWM
Doéniistiirticiiler ile Asenkron Makina Aki ve Moment Kontroli. Kayma
Hesaplayicis1 ve Hatalari. Dogrudan ve Dolayll Alan Yonlendirme. Asenkron
Makinalarin dq Modelleri. Stator, Rotor, Senkron ve Keyfi Referans Yapilar ve bu
Yapilarda Asenkron Makina Modelleri. Kompleks Vektér Notasyonu. Asenkron
Makinalarin Kompleks Vektdr Modelleri. Asenkron Makinalarin Gelistirilen
Modeller Yardim ile Bilgisayar ile Simiilasyonu ve Analizi. Konu ile ilgili Yayin
Taramalarl. Yayinlarda Yapilan Calismalarin Bilgisayar Simiilasyonlar: ile
Degerlendirilmesi.

Kodu ECE 641

Ismi BioMEMS Temelleri

Haftalik Saati 3 (Teorik)

Kredi 3

AKTS 5

Seviye/Y1l Yiiksek Lisans

Donem Glz
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On Sart
i(,‘erik e BioMEMS kullanim alanlar1 ve avantajlari,
e Kullanilan malzemeler ve iiretim teknikleri,
e Uretimde Depozisyon, ¢ikarma ve sekil verme teknikleri,
¢ Yiizeylerin 6zellikleri,
o Algilama islemlerinin nanoteknoloji ile gelistirilen cihazlar ile
gerceklestirlmesi,
o Mikroakiskan temelli cihazlar,
e Mikro/Nano Biyosensor cihazlar,
o Standart laboratuvar analiz ve algilama teknikleri
o Mikro/Nano dirsekler
o Biyocipler ve kullanim alanlari.
o Saghk ve tip alaninda kullanilan MEM sistemler
Kodu ECE 645
Ismi Biosensors
Haftalik Saati 3 (Teori + Pratik)
Kredi 3
AKTS 7.5
Seviye/Yil Lisansiistl
Dénem Giiz/Bahar
Tip Secmeli
On Sart
iqerik ¢ Nano ve Micro teknolojinin biyosenstr olarak uygulamalari, kullanim alanlari ve
avantajlar,
e Kullanilan malzemeler ve lretim teknikleri,
e Yizeylerin 6zellikleri,
¢ Algilama mekanizmalari
o Mikroakiskan temelli cihazlar,
e Mikro/Nano Biyosensor cihazlar,
e Standart laboratuvar analiz ve algilama teknikleri
e Biyosensor olarak Mikro/Nano dirsekler ve tipler
® Hedef temelli biyosensérler
Kodu ECE 652
Ismi Giic Sistemlerinde ileri Seviye Analizler
Haftalik Saati 3(3+0)
Kredi 3
AKTS 7.5
Seviye/Yil Lisansiistii
Donem Guiz, Bahar
Tip Secmeli
On Sart yok
Icerik Gii¢ sistemlerinin dizayni, giic akislarinin hesaplanmasi ve kisa devre
durumlarinin detayll sekilde incelenmesi ve bir programlama dilinin bu
analizlerde kullanilmasi amac¢lanmaktadir. Dersin sonunda 6grenciler giic
sistemleri denklemleri, 3 fazli sistemler ve baglantilari, Birim deger giic
sistemleri, Admitans matris modelleme ve kullanimi, devre azaltma
algoritmalari, Z matrisinin olusturulmasi, giic akis1 hesaplamalari ve Gauss-
Seidel ve Newton Raphson metodlarinin kullanimi, Simetrik ve asimetrik
birimleri, kisa Devre Analizleri ve Gii¢ sistemlerinde Ekonomik Analizler
konularina hakim hale gelecektir.
Kodu ECE 653
Ismi Giic Sistemlerinin isletimi ve Kontrolii
Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)
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Kredi 3

AKTS 7.5

Seviye/Yil Lisansiistil

Doénem Gliz, Bahar

Tip Secmeli

On Sart yok

Icerik Bu dersin amaci gii¢ sistemlerinde liretim karakteristiklerini ve 6nemini, termal
jeneretorlerin ekonomik dagitilmasini, iletim hatlarinin dizayni ve kayip
hesaplamalarini, elektrik sistemlerinin yeniden yapilandirilmasi ve enerji
fiyatlandirilmasini, otomatik iiretim kontroliini ve uygulamalarini, yilik
tahminini, durum kestirim ve kotii data analizleri ile optimum yiik akis1 ve
online yiik akislarinda ki konseptleri 6grenciye aktarilmasidir.

Kodu ECE 654

Adi Gii¢ Sistemlerinde Kararlihik

Haftalik Ders 3(3+0)

Saati

Kredisi 3

AKTS Kredisi 7.5

Egitim Seviyesi Yiiksek Lisans/Doktora

Yariyih Bahar Gliz

Tiirl SECMELI

Onkosullan ECE 652

Ogretim Uyeleri

Dog. Dr. Ahmet Onen

Icerik . Gii¢ sistemlerinde kararlilik kavramina giris
. Senkron makine modellenmesi
. Uyartim sistemi modellenmesi
. Tribiin kontrolciisii modellenmesi
. Gecici Hal Kararhilig:
. Kiiciik a¢1 kararliligi
. Voltaj Kararlilik Analizi
. Frekans Kararlilhik Analizi
Kodu ECE 655
Ismi Giic Sistemlerinde Gegisler
Haftalik Saati 3+0 (Teori + Pratik)
Kredi 3
AKTS 7.5
Seviye/Y1l Lisansiistii
Donem Guiz, Bahar
Tip Secmeli
On Sart yok
Icerik Bu dersin amaci gii¢ sistemlerinde ani gecis donemlerinde olusan asir1 gerilim
ve akimlardan gii¢ sisteminin nasil etkileneceginin, yildirim ve yiiriiyen dalga
analizlerinin hatlar iizerinde etkilerinin simiile edilmesi de bu dersin icerikleri
arasindadir.
Kodu ECE 661
Adi Derin Ogrenme

Haftalik Ders Saati

3+0 (Teorik + Uygulama)

Kredisi

3

AKTS Kredisi

7.5
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Egitim Seviyesi Lisansiistil

Yariyil Giz, Bahar

Tiri Secmeli

Onkosullar ECE 560 Yapay Sinir Aglan

Ogretim Uyeleri Zafer Aydin

Icerik Derin 6grenmeye giris niteliginde olan bu derste ¢ok katmanl algilayici aglar,
otokodlayicilar, konvoliisyonel aglar, 6zyinelemeli aglar, iiretici muhalif aglar,
Hopfield aglari, Boltzman makinalar1 ve kani aglar gibi derin 6grenme
mimarileri incelenecektir. Derste ayn1 zamanda derin 6grenme modellerinin
cesitli uygulamalarina da yer verilecektir. Yontemler bir program ile
gerceklenerek cesitli yapay 6grenme problemlerine uygulanacaktir.

Kodu ECE 663

Adi Oriintii Tanima

Haftalik Ders Saati  3+0 (Teorik + Uygulama)

Kredisi 3

AKTS Kredisi 7.5

Egitim Seviyesi Lisansusti

Yariyih Giiz, Bahar

Tiru Secmeli

Onkosullar ECE 562 Makine Ogrenmesi

Ogretim Uyeleri Zafer Aydin

Icerik

Oriintli tammaya giris niteliginde olan bu derste iiretken modeller, Bayesci
o0grenme yontemleri, karar teorisi, Gauss modelleri, Bayesci istatistik, siklik
temelli istatistik, regresyon modelleri, genellenmis dogrusal modeller iistel
fonksiyon ailesi, karisim modelleri, beklenti encoklama, ortiili dogrusal
modeller ve seyrek dogrusal modeller incelenecektir. Oriintii tanima tizerinde
saglam bir temel olusturmak icin matematiksel prensipler anlatilacaktir.
Yontemler bir program ile gergeklenerek cesitli yapay 6grenme problemlerine
uygulanacaktir.
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Yariiletken malzemeleri islemek icin gerekli mikro iiretim tekniklerinin
temelleri, bu konudaki yeni gelismeler, temiz oda protokolleri, mikrodevrelerin
liretim asamalari; fotolitografi, maskeleme, motifleme, yar1 iletkenlerde
oksidasyon, difiizyon, iyon asilama, termal isleme, kimyasal asindirma, baglanti
noktalar1 icin metal ve yalitkan malzemelerin depozisyonu, iiretilen
mikrodevrelerin ve cihazlarin test edilmesi, 6l¢lilmesi, tiretim kontrol sistemleri,
kaliteli Giretim tekniklerinin incelenmesi, yari iletken cihazlarin paketlenmesi,
mikroelektomekanik cihazlar

19



