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ELEKTRONIK MUHENDISLIGININ GELECEG

Onder SISER - Elektronik Yiiksek Miihendisi

Elektronik mUhendisligi, elektronik
ve haberlesme mUhendisligi alanlari
EMO c¢atisi altinda en ¢ok teknolojik
gelisime acik ve firsatlarla dolu olan
alandir. Elektronik alaninda dinya-
da her gecen gun yeni teknolojiler
gelistirilmektedir. Dolayisi ile yeni is
alanlari, yeni bircok projeler ve bunla-
rin paralelinde istihdamlar gondeme
gelmektedir.

Bu teknolojik gelismelerin sundu-
Ju firsatlarin iyi dederlendirilmesi,
bunlarlailgili Ulkemize yénelik pro-
jeler yapilmasi gerekmektedir. Ken-
dini bu teknolojik gelismelere gore
guncelleyen arkadaslarimiz hemen
is bulabilmekte veya kendi isini ku-
rabilmektedirler.

Elektronik alaninda halen populer
olan ve gelecekte daha fazla ilgi
odadi olacak olan bazi teknolojik
yenilikler ve gelismeler sunlardir;

Elektronik Cihazlarda Test
ve Ariza Bulma - Giderme

Elektronik cihazlar tekniker seviye-
sinde onarimi mimkuUn olamayacak
kadar karmasik hale geldi. Yeni ne-
sil test metotlarini bilen, elektronik
kart-modul veya cihazi test ederek
onarabilecek, elektronik test mo-
hendislerine ihtiya¢ her gecen gin
artmaktadir. Halen elektronik kart ve
cihaz bazinda test ve ariza belirleme-
de kullanilan bazi test metotlari sun-
lardir; Mixed VI test, Boundaryscan
test, Fonksiyonel test, ICSP program
testi, Termal test, Program Yedekle-
rinin alinmasi vs. gibidir. Resim 1.1.’de
EFLVITester-TFT mixed VI test cihaz
ve test islemi gérulmektedir. Elektro-
nik kartlarda malzeme seviyesinde
ariza bulabilmektedir.

onder@reelektronik.com

Resim 1.1. Mixed VI test cihazi ve test islemi

Bununla beraber elektronik kart-mo-
dUl ve cihazlarda arizall malzemeuyi
elektronik malzeme seviyesinde be-
lirleyebilen ATE cihazlarini (Automa-
tic Test Equipment) kullanmauyi ve
yeni elektronik kartlari 6gretmeuyi
bilen test mUhendislerine olan ihti-
yac her gecen gin artmaktadir. ATE
Test mUhendisleri gelecedin aranan
muihendisleri arasinda gdsterilebilir.

ADNAS Sertifikali Orijinal
Elektronik Malzeme Test
Muhendisleri

DUnya elektronik piyasasindaki
malzemelerin yaklasik %85’i sahte
veya yeniden kullanima sunulan eski
malzemelerdir. Resim1.2.’de gorul-
mektedir. Bu durum elektronik sek-
toérunde kiresel bir problem haline
gelmistir. Sahte malzemelerin kritik
cihaz ve sistemlerde kullanimi ol-
dukca maddi ve manevi kayiplara
sebep olmaktadir.
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Resim1.2. DUnya piyasasindaki elektronik

malzemelerin %85’i sahtedir.
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Orijinal malzeme Ureticileri bu du-
rumdan sikayetcidirler ve ¢6zim
aramaktadirlar. C6zUm olarak ori-
jinal malzeme Ureticisi tedarik zin-
cirinde gorevlendirilecek elektronik
muUhendislerine ADNAS egitim prog-
rami uygulanacaktir. Her Olkede bu
sertifikayi alan 6zel test mUhendisleri
ihtiyaclari olacaktir. ADNAS sertifikall
bu elektronik miUhendisleri malze-
meleri test edip, orijinal olup olma-
diklarinin raporunu verebileceklerdir.

Gomulu Elektronik Sistem
Tasarimlari

Elektronik kontrol kartlari tasarimi
yapan elektronik muhendislerine du-
yulanihtiyag her gecen gun artmak-
tadir. GGMUIU sistem tasarimlarinda
FPGA mimarili (Resim 1.3. de bir FPGA
mimarili elektronik devre gelistirme
moduli gérilmektedir) ve ARM mi-
marili (Resim 1.4.de bir ARM mimarili
elektronik devre gelistirme moduUlU
goérilmektedir) elektronik devreler
gUunUmuzde en popduler olanlaridir.

Resim 1.4. Easy M3 Pro V7 for STM32, ARM
Uygulama Seti.



FPGA ve ARM mimarili elektronik
kontrol kartlari sayesinde gunu-
muUzde kUcUk veya buyuk seviye-
li bircok projelenin gerceklesmesi
saglanmaktadir. Hemen hemen tUm
elektronik kontrol sistemleri, bu mi-
mariligdmulU elektronik mihendisi
tasarimcilariile hayata gecirilmek-
tedir. FPGA veya ARM mimarisi ile
tasarim konusunda kendini gelistir-
mis elektronik mUhendisi hemen is
bulabilmektedir. Her gecen gun bu
konuda personel ihtiyaci artmak-
tadr.

Endistri4.0ve loT Teknolojileri

DUnya her alanda dijitallesmeye
dogru evrilmektedir. Dijitallesen
dUnya her gecen gun elektronik ve
yaziim mohendislerini daha kiymet-
li hale getirmektedir. TUm cihaz ve
sistemlerin birbirleri ile haberlese-
rek senkronize sekilde calistiklari bir
dUnyaya dogru ilerliyoruz.

Akilli fabrikalar, sehirler, evler, dijital
devlet vs. bu alana dahil edilebilir.
loT (Internet of Things) her seyin
interneti manasina gelmektedir. Buna
makinelerin birbirleriyle haberles-
mesi de denilebilir (M2M). Ornegin
cep telefonumuzile TV veya diger
ev cihazlarinin kontrol edilmesi (Re-
sim 1.5).

Resim 1.5. Cep telefonu ile cihazlarin kontrol edilmesi.

EndUstri 4.0 ile fabrikalarda tama-
men robotik cihazlar ile insan eli deg-
meden Urunler Uretilebilmektedir.
Fabrika verileri bulut ile haberleserek
dinyanin herhangi bir yerinden bu

verilere erisilebilir, Uretim asamalari
gorulebilmektedir.

EndUstri 4.0; nesnelerin interneti, in-
ternetin hizmetleri ve siber-fiziksel
sistemler olmak Uzere U¢ asamadan
olusan bir sistemler kUmesidir.

Yenilenebilir Enerji
Sistemleri ve Depolama
Teknolojileri
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Resim 1.6.Yenilenebilir enerji sistemleri

Karbon tabanli yakitlarla olusturulan
enerji Uretiminden vazgecilerek, ye-
sil dunyamizin surdurilebilirligi icin
Yenilenebilir Enerji Sistemlerine (YES)
gecis hizla artmaktadir. Bu sistemleri
kuracak, bakim-onarimlarini yapa-
bilecek mUhendislere olan ihtiyac
her gecen gun artmaktadir.

2022 yilinda elektrik Uretimimizin,
%34,6'si kbmUrden, %22,2'si dogal
gazdan, %20,6's! hidrolik enerjiden,
%10,8'i rozgardan, %4,7'si gunesten,
%3,3'0 jeotermal enerjiden ve %3,7'si
diger kaynaklardan elde edilmistir.
2023 yih Subat ayi sonu itibariyla
Ulkemiz kurulu guci 104.136 MW'a
ulasmistir.

YES’lerin kontrol sistemleri tamamen
elektroniktir.

Toryum elementi zengini olan Ulke-
mizde calisacak, toryum santralleri
ve jeneratdrleriile de yakin gelecekte
tanisacagiz.

YES ile birlikte depolama teknolojileri
de gelismektedir. Dengeli batarya
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sarjiicin, elektronik kontrol sistem-
lerinde yapay zeka algoritmalari
kullanilmaya baslanmistir.

Otonom Araclar ve Elektrikli
Arac Teknolojileri

Resim1.7. Otonom araclar

Uber’in elektrikli otonom araclari
2016 yilinda ilk yolcusunu almaya
basladi. Tesla, Google, Ford vs. gibi
firmalar bu alanda halen cahyorlar.

Resim 1.8. Elektrikli araclar.

Elektrikli araclar; Motor siricuUsu,
guUc elektronidi guc aktarim kontrol
sistemi, batarya ydnetim sistemi, yer-
lesik sarj birimi, kablosuz sarj siste-
mi, elektronik haberlesme sistemleri,
elektrik motoru gibi alt bilesenlere
sahiptir.

Bir elektrikli otomobilde 100 civarinda
mikrokontrolculU elektronik kontrol
devresi bulunmaktadir.

GUNUMUzde de yerli ve milli elekt-
rikli arac Ureticileri bu alanlarda ca-
isacak mUhendisleri aramakta, ise
almaktadirlar.
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Dronlar, iHA ve SiHA'lar -
Aviyonik Elektronigi

Resim1.9. Bir drone goérinima.

Amazon drone filosu olusturarak
Oron dagitimi deneme calsmalari-
na USA da baslamistir. Bu konuda-
ki yasal mevzuatin hazirlanmasina
calismaktadrr.

Resim 110 insansiz Hava Araci géronima.

Drone ve IHA tasarimlari, bakim-o-
narim ve testleri, operatdr ehliyeti
gibi konulara dinyada elektronik
muihendisleri liderlik etmektedir. Ul-
kemizde hazirlanacak mevzuatlara
da ayni sekilde yapilmalidir. Her ge-
cen gun bu sektdrde bilirkisiligi olan
muUhendis ihtiyaci artmaktadir.

Yeni Bir Cagin Baslangici:
Grafen Cagi

Grafen altigen petek érgusine siki
bagli tek bir karbon atomu katma-
nidir. Celikten 100 kat daha saglam-
dir. Elektriksel ve isil iletimi ¢ok iyidir.
Transistorun icadi kadar énemlidir.
Elektronikte yeni cagin baslangicidr.
SiC elemanlar grafen bulusu saye-
sinde gUnUmuzde Uretilmeye bas-
lamistir. GU¢ elektroniginin kontrol
edilmesinde bu SiC elektronik ele-
manlari anahtarlama malzemeleri

olarak aktif rol alacaklardir. Grafeni
Ulkemizde de Ureten firmalar bu-
lunmaktadir.

Celikten 100x
daha guclia,
Elmastan daha
sert

Bakirdan %60
daha fazla
iletkenlik

%98 oraninda
optik gecirgenlik

Aliiminyum’un 5
katiisiiletimi

Vakumlamada
helyum gazini

En diisik yuzey
kayganhgi

gecirmez

Grafen teknolojileri sayesinde solar
panel verimlerinin birka¢ katina ¢ik-
masi hedeflenmektedir. Elektronik
dUnyasinda yeni materyallerin kul-
lanimi grafen gibi, yakin gelecekte
baska kesiflerin de gelebilecedini &n-
gdrdUrmektedir. Bu teknolojik yenilik
alanlarinda calisacak muhendislere
olan ihtiya¢ da her gegcen gin art-
maktadir.

Yapay Zeka Uygulamalari

Elektronik kontrol uygulamalarinda
yapay zeka (Al) gunUmuozde aktif
olarak kullaniimaktadir. Sadece bil-
gisayar yaziimlarinda degil, gdmulUu
yazilmlarda da artik tercih edilmek-
tedirler.

GUNUMUzde Open Al firmasinin gelis-
tirdigi Chat GPT yapay zeka yazilimi
oldukc¢a populerdir. Hatta internetteki
arama motorlarinin yerini almasi da
muhtemeldir.

Yapay zeka, en basit sekilde belirli
gorevleri yerine getirmek icin insan
zekasini taklit eden ve topladiklari
bilgileri yineleyerek kendilerini gelis-
tirebilen sistemler olarak tanimlanir.
Yapay zekayi guniUmuoz teknoloji sis-
temlerinden ayiran en énemli 6zellik
insan zekasini taklit edebilmesidir. Bu
sistem, var olan durumlari gézlemle-
yerek daha 6nceden belirlenen para-
metreler dogrultusundailgilidurumu
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isler ve buna yoénelik bir tepki verir. Bu
sUrecte, yapay zeka duruma iliskin
verileri hizh, yinelemeli ve akilli algo-
ritmalarla birlestirilerek isler. Yazihm
ve elektronik mUhendisleri birlikte
projeler hazirlayabilmektedirler. Bu
projeler hemen hemen tum sektérle-
re ydnelik olabilmektedir. Yapay zeka
konusunda deneyimli mUhendislere
olan ihtiyag fazladir, gelecek yillarda
da artarak ilerleyecektir.

Robotik Uygulamalar

Robotlar ginimuizde &zellikle Uretim
alanlarinda insanlarin yerini almaya
basladilar. Hizi, hassas ¢calismasi, di-
sUk veya yuksek ortam sicakliginda
ve karanlikta calisabilmeleri vs. gibi
ciddi UstUnlUkleri vardir.

Resim 1.11. EndUstriyel bazi robotlar.

Robot elektronik kontrol sistemleri
elektronik mUhendisleri tarafindan
yapilimaktadir. Bir¢ok Uretici firma-
nin bu konuda yardimci olmak i¢in
gelistirdikleri hazir araytz yazilimlari
bulunmaktadir,

Medikal alanda hassas ameliyatla-
r yapabilen Da Vinci robotu da bir
drnektir. Hatta bazi ameliyatlar bu
robotlar sayesinde hekimlerin uzak-
tan erisimi ile de yapilabilmektedir.

GUNUmuzde insan beynini okuyarak
hareket eden robotlar Uzerinde ca-
ismalar devam etmektedir. Robot
tasarimi ve kullanimlari alaninda cao-
lisan deneyimli mUhendislere olan
ihtiya¢ artmaktadir.

AR ve VR Teknolojileri

Sanal Gerceklik (Virtual Reality-VR)
ve Artirilmis Gercgeklik (Augmented
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Reality-AR), kullanicilarin gercek
dUnyanin disinda yeni bir ortama
girmelerini saglayan teknolojilerdir.
Bu teknolojiler, bircok alanda kulla-
nilmaktadir.

Sanal Gergeklik (VR), kullanicilarin
tamamen sanal bir ortamda bulun-
malarini saglar. Kullanicinin gézIok,
eldiven veya baska bir donanim kul-
lanarak gercek dunyaile baglantisini
kesmesi ve sanal dinyaya tamamen
dalmis hissetmesi amaclanir. Sanal
gerceklik teknolojisi, video oyunlari,
eqitim, sadlik, eglence ve simUlasyon
gibi bircok alanda kullanilr.

Resim 112 AR ve VR teknolojileri.

Ornegin, artirilmis gerceklik tek-
nolojisi bir miUzede sergilenen sa-
nat eserlerinin daha interaktif hale
getirilmesi icin kullanilabilir. Sanal
gerceklik teknolojisi ise uzay aras-
tirmalarinda, pilot egitimlerinde ve
askeri simUlasyonlarda kullanilabilir.

Bu teknolojilerin kullanim alanlari
surekli olarak genislemektedir ve
gelecekte daha bircok alanda kul-
lanilmalari beklenmektedir. AR ve
VR alaninda calisacak elektronik ve
yaziim mohendislerine ihtiyag vardrr.

Hidrojen Enerjisi ve NaBH4
(Sodyum Bor Hidrr)

Artan teknolojiile birlikte hem enerji
ihtiyaci artmakta hem de mevcut
fosil yakitlarin miktari gun gectikce
azalmaktadir. Fosil yakitlarin azalma-
sI ve enerji ihtiyacinin artmasi, fosil
yakitlarin kiresel iIsinmaya sebep
olmasi arastirmacilari yenilenebilir
enerji kaynaklari icin arastirmaya
ydnlendirmistir. Hidrojen enerjisi bu
yenilenebilir enerji kaynaklardan bir
tanesidir. Sodyumborhidrir (NaBH4)

hidrojen tasiyicisidir. Sodyumborhid-
ror hidrolizinde ac¢iga ¢ikan hidrojenin
yarisinin sudan gelmesi boyuk bir
avantajdir. Bor zengini olan Ulkemiz-
de ise bu bilesigin kolayca Uretilmesi
de bUyuUk bir avantajimizdir.

Resim 1.13. Hidrojen enerijisi ile ¢alisan araba.
Giyilebilir Teknolojiler

insan vicudu Uzerine giyilebilen tek-
nolojilerdir. Elektronik mUhendisleri
her gecen gUn yeni birini daha orta-
ya ¢cikarmaktadirlar. Giyilebilir goz-
|Ukler, bileklikler, akilli saatler, akilli
kemerler, akilli yozukler vs. gibi cok
cesitleri mevcuttur.
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Resim 1.14. Giyilebilir teknolojiler.

Bu UrUnleri tasarlayacak veya ba-
kim-onarimlarini saglayacak elekt-
ronik mUhendislerine olan ihtiyacg
her ge¢cen gun artmaktadir.
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MILLETLERARASI
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7 Aralik 2023 PERSEMBE Resmi Gazete Sayi : 32392

MILLETLERARASI ANDLASMA
Cx
@ THE WORLD BANK
IBRD + IDA | WORLD BANK GROUP
20 Bt 2023
iler Genel Mudiirluga
anlig
Emek

m
Turkiye Cumhuriyeti

ligi:  ESMAP Hibe No. TROC1420
Kamuda ve Belediyelerde Yenilenebilir Enerji Projesi
u

finanse edilmektedir. Standart Sartlar Bslom 3.02 (isbu Anlasma
uyarinca, Banka'nun igbu Anlagma ile baglantth édeme yuktiml ri, yukarida bahsi gegen vakif
fonu isi fon miktar i mn
Hibe gelirlerini gekme hakks, 53z konusu fonlarin meveudiyetine tabidir.

Faydalamcr, asagidaki anlasmayy bu i ve Projeyi bu
Anlasmada belirtilen veya atifta bulunulan hikiim ve kosullara uygun olarak yiiritmeye yetkili
oldugunu beyan eder.

Kamuda ve belediyelerde yeni-
lenebilir enerji projesine iliskin
olarak Turkiye Cumbhuriyeti ile
Uluslararasi imar Ve Kalkinma
Bankasi arasinda imzalanan hibe
andlasmasi. 7 aralk 2023 tarihli
Resmi Gazete’de yayinlandi.

ENERJi SEKTORUNDE
SIBER GUVENLIK
YETKINLIK MODELI
YONETMELIGINDE
DEGiSIKLIK YAPILMASINA
DAIR YONETMELIK

Enerji Piyasasi DUzenleme Ku-
rumu tarafindan 6/6/2023 tarihli
ve 32213 sayill Resmi Gazete’de
yayimlanan Enerji Sektérinde
Siber GUvenlik Yetkinlik Modeli
Yoénetmeliginin 2’nci maddesi de-
Qistirilmistir, 28 Ocak 2024 tarihli
Resmi Gazete'de yayinlanmistir.
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