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ı
* Dokuz Eylül üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Elektrik ve Elektronik

Mühendisliği Bölümü, TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası ve Türkiye Bilimsel VE. Teknik

Araştırma Kurumu'nun işbirliği ile 16-22 Eylül 19S1 tarihleri arasında düzenlenen

Elektrik Mühendisliği 4. Ulusal Kongresine hoşgeldirıiz.

üç paralel oturum halinde D.E.t). Rektörlük binası anfilerinde gerçekleşecek

Kongremizde 54'ü poster olmak üzere toplam 213 bildiri sunulacaktır.

İki ayrı ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinaları ve Güç Elektroniği .

Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konuları birinci ciltte, Bilgisayar,

Elektronik, Haberleşme, İşaret isleme, Biomedikal ve Enstrümantasyon, Eloktroma£iieT.i k

Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile Eğitim konuları ise ikinci ciltte yer almıştır.

îIk duyurularını bir yıl önce yaptığımız kongremize 293 adet bildiri ö:«ti

gönderilmiş, Bilim Kurulu bunlardan 277'sini kabul etmiş, 22 adet bildiri özetini !;.<.;

iade etmiştir. 64 adet bildiri basıma verildiği tarihe kadar elimize ulaşmadığı ivin

Kongre Bildirileri kitabında yer almamıştır.

Üniversite-sanayi işbirliğinin geliştirilmesi ve Kongremize yansımasının sağlanmazı

amacı ile ilk kez oluşturulan Kongre Danışma Kurulunda, EMO ve üniversitelerin

temsilcilerinin yanısıra kamu ve özel sektör temsilcileri de yer almıştır.

Süperiletkenlerin Elektrik Mühendisliğinde Uygulamaları, 2000'li Yıllarda ülkemizin

Haberleşme Sistemleri ve ülkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularında sunulacak

çağrılı bildirilerle Kongremizin yalnız izleyicilere değil tüm kamuoyuna önemli mesajlar

vereceği inancındayız.

Kongremizde Elektrik Mühendisliği Eğitimi ve Elektronik Teknolojisi konularında

sorunların tartışılacağı, çözüm ve önerilerin geliştirileceği, ilgili kurum v :-

kuruluşlara önemli yararlar sağlayacağını umduğumuz bir ortam yaratacak panel İler i miz

olacaktır.

Çağrılı Bildiri ve panellerimize katılacak değerli bilim adamları ile özel ve kamu

kuruluş yetkilisi meslektaşlarıma çok teşekkür ediyorum.

Sunulacak tüm bildirilerin özverili çalışmalarla ortaya çıktığını hepimiz biliyoruz.

Yürütme Kurulumuz bu çabaları desteklemek ve genç araştırmacıları teşvik etmek amacı ile

kongrede sunulan en iyi üç bildiri sunucusunu ödüllendirmeyi kararlaştırmıştır. Eeç

kişilik jüri tarafından yapılacak değerlendirme sonucu üç sunucuya ödülleri kapanışta

verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler için başarılı olmasını, ülkemizin bilimsel ve

teknolojik, çalışmalarına yön ve ivme vermesini diliyor, hazırlık çalışmalarımız:! özeni-;.

katkı koyar, değerli Bilim Kurulu, Danışma Kurulu, Yürütme Kurulu ve Sosyal Kurul üyeleri

ile emeği jîeçen tüm arkadaşlarıma destek ve katkıları için teşekkür ediyorum.

Prof. Dr. Kemal ÜZMEHMET

Yürütme Kurulu Başkanı
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V A P A Y N Ö R O N L P. R 1

Mehmet KUNTALP
E.Tarık ORANÇ

Dokuz Eylül üniversitesi. Elektrik ve Elektronik
Bölümü, t zmir

ÖZET

Yapay Nöron Aşları (YNA); sinyal
işleme, modeli eme, önceden tahmin yapma ve
patern algılama gibi, geleneksel
yöntemler in çözümünde yetersiz kaldığı
problemler için geliştirilmiş yeni bir
teknolojidir. YNA'lan geleneksel
yöntemlerin tamamen yerini almaktan çok
yetersi? kaldığı uygulamalarda kullanılmak
amacındadır. Bu iki teknoloji birbirlerini
tamamlamaktadırlar. Aralarındaki en temel
fark ise YNA'larının seri olarak çalışan
tek bir işlemci yerine paralel olarak
çalışan çok basit yapıdaki birçok
işlemciden oluşmasıdır ,/1 / .

1. 31R1S

194û'lı yıllardan sonra temelini
Von Neu.T.ann' ; n attığı işlemci yapısı
ortaya çıkmış ve günümüze kadar olan
sürece damgasını vurmuştur. Bu yapının
temel önel ligi tek bir işlemciden oluşması
ve işlemi KI i Deili cii" algoritmaya göre
yapmasıdır. Günümüze kadar birçok
uygulamada r>a$arıyı-i kuı tanılan bu yapının
son yıllarda bazı problemlerin çözümünde
yetersiz kaldığı ortaya çıkmıştır. Bu tip
problemlerin iki temel özelliği vardır:
1; Kotu veya eK.= ık teinimiÖıUTıIŞ olmaları

2) Çok razla işlem yoğunluklu olmaları
Patern aıgıiauı-j, ses tanıma ve robot
kontrol uygulamaları bu tip problemlere
örnek utarak gösterilebilir. Bu
problemlerin ortak özellikleri bunların
geleneksel yöntemlerle çözülememesine
karşın canlı organizmalar tarafindan
kolaylıkla çözülebilmeleridir. Canlı
organizmaların bu özellikleri farkedilince
araştırmacılar insan beyninin yapısını ve
işleyişini incelemeye ve buradan
öğrenilenlerden yola çıkarak yeni bir

uzunca bir sure

Yukarıda belirtilen

çıkmasından sonra

i lgıi*iıi
iht iyaç lar .

bu

geliştirilmesine
Nöron Ağları (YNA)
sununda ortaya

mimarı yapının
yönelmiş i erdir. Yapay
bu çalışmaların
çıkmışlardır /<s/.

YNA
1
lan üzerindeki çalışmaların

temeli -H.'-4J yi ı niiosnı» aay<ınıi . fcu

tarihlerde konuyla ilk olarak MrCullouoh
v e H U - - i s i m i ; irilim

ilgilenmişler ve YNA'laıının

atmış ı aı o : > t>n i î K Ç* I ışn.alai

fazla bir başarı sağlanamamış

araştırmalara yeniden
özellikle son lu
kaydedilmiştir.

bas ian.r.ı?
yılda büyük

temelini

konu ile

1. YNA
1
LAKININ ı M P I Ü I

YNA'lan, insan beyninru;ki

nöronların çok basite indirgenmiş h i r

karşılığı olan elektronik ifiemciieraen

ve bun i arı ıi birbirleriyle bağ ı^ntı ıar 11 run

oluşur. Canlı organizmaların s m i r

sistem j erinin, or.sllık.ıe de C S V Ü ı I U t «,nc: 1

taşı nöron denilen sinir hücreleridir. :-. ı

insan beyninde yaklaşık ib nıiiyar 110:01i ve

her nöronun da 10 bin girişi varc.ır.-••; 10

Din girime rtigeı nöronlara-." ,•> i.-r
;

tanesinin çıkışları bagl ıaır . r.oro;;i ar

girişlerine gelen sır.y.a! !-•: I ;... I I - . ;-

sonuçta elde ettikleri çıkış sinyalini

bağlantı iı oıduKİarı diğer rn.roii.dtd

gönderirler.

Araştırmacılar bu bilji !.;rc«n

yoia çıkarak insan heynının V I D I S H I S göre

modellenmiş yeni bir mimari yapi ortaya

çıkarmışlardır. Nasıl KI IDVI > ,-. • 1 ;:

organi zma 1 ardaki nöronlar v= :.jr,'. <•;•:..-.

birbirleriyle bağlantıları ĉ ı ; . ı. : I -':x

meydana getirir ise ayr.ı j-.-Vi 1 • e

YNA'larınaa kuiianııan işleıni-ı ıeı

bunların birbirleriyle bağlantıları CI.Î I - 1.

elektronik ağ oluşturur iaı . ,«u

işlemcilerin birden fazla giriş; u.r

merkezi işlem birimi ve teK Dİr rir'.ışj

vardır. Bu tek çıkış diğer işlemcilerin

girişlerine Jjagiantı yapaca 1 >nek I.;IU

birçok dala ayrılır /3/.

bir rıöroııurı 9 1 r 1 ş : y 1 o :
ı
:i.a

bağlantılı olan başka bir nöronun

çıkışının bitoirlerine Mgu.ıiii'.ürö

noktaya sinaps denir. Sınapsın isleı-ı

gelen sinyalin saoec*
1
 im Ms;fii.ı

geçirmektir. Canlı organizmalarda r.u olay

Kimyasal Dir ya^ıaa gerçKkjejiı. : J..II;SIIV

sinir sisteminin hafıza hirimıeridir.

Girilen bilgi Dutun sinnjı.s inici ı.n'ıı Mı di;

saklanır. Oysa dijitai bilgisayarlarda
Dilgi hat'ızanın De 1 1 :• bu no ıc «sı :•••?-.

saklanır .YNA'larında sinaps lar 1 n k.-.' = ;iıöı

' bağlantı ağırlıkları âclı -.eı ; .-J!I

birimlerle gösterilir. Bu siııapslar Ofieıı

sinyalin değerini kmıu'. .-ı<j . . i 1 •'.
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i y a l ı n EI Ç I r i ı k 11
; . h •• ı â ü ı ; l ı k
ı e n i r . ye.pi.-;;nd

-: s a b i t i:ai î ' ı ö r

ti t 1 il e . i

) L nq y.npcu: yanı u \ r girişe karşılık

. ' : ^ I I . I ;'-ıı- o . r uUi uma y o t u r e n

••in k u l l a n ı l ı r . IH-ğisken a ğ ı r l ı k l a r

:.:;.; :: k>..:ıLioı sistemle', i ve

ı; »ir p a t e n i a l g ı l a y ı c ı l a r gibi

. I - V ı ~ , ••:-,••,'. K U I ) -u . ı i .1 r ı a r . A ğ ı r l ı k

T: : ordinary "ürevsel ı, fart I

^ : . i ' ~ ı T . ı .;, auil : D KI n e d e 11 i e

; o(ır::kıi dt-vreier aogrusal

ar.

kul 1 anı lan bir

•Ki 1 yardımıy ia
r ı n u

olsun.

G i r i ş v e k t ö r ü [ x ( 0 ) , . . . , X ( p ) ]
l i r . .:. •. ar<iK <j i c iş v e k t ö r ü n ü n h e r

e l e m a n ı t e n a ı b a ğ l a n t ı s ı n ı n a ğ ı r l ı k
o e g e r i y l e ç a r p ı l ı r v e n e r b i r g i r i ş i ç i n
a Ç ı r l I K . I I b i r g i r i ş deOreri b u l u n u r . Daha
s o n r a iıer o i u s t f l r ' . j a g ı i l i k l i a e g e r l e r
t o p l a n a r a k a u i ş l e m c i i ç i n t e k b i r
•-.gırıı.-::: t.-ipi ::<\ j i ı ı s ^ e ğ e r i bu U m u r . Bu

11 j .> i l e g ö s t e r i r s e k :

ı, J , 1 ) * A (. 1 ) (2.1)
u n d d n ?-.nrıV-.i a ş a m a n a b u a ğ ı r l ı k l ı t o p l a m
- i a r u I ı •••••; ı n a - ; <;; :•: v transfer

ı ; n k ? ı y o i i M r . d n i ı g e ç R r v ^ b u i ş l e m c i n i n
. e. ı v • ı - ) ' I ' ı . i ı • } u ' i ^ :

Birçok u

i N

•ulamada transfer fonksiyonu
ii-ıuidl 1 oliksı /.-,-, K u l l a n ı l ı r :

Fi IC j ı ) = l/ı. i -i-' /e) C2.3.)

:.. ı r-Mif: i i Hı ı u e r i f i d e a ı ı a l o g
yapıdadırlar fakat yakarıdaki örnekte de
g n r u ! . . ' U I ' ı - ' I ı . ı . ı s a y ı ş a : o l a r a k g e r ç e k l e n i p

kul l a n ı i c ı k i a r ı uygulamalar da v a r d ı r .
YNA ' ı ân ncıak i iş ı eme i i MI g e l e n e k s e l
yöntemlerde k u l l a n ı l a n s a y ı s a l i ş l e m c i l e r e
iic.re nertı u-ıha b a s i t y-ı]o dari ı r i ar hem de
daha yavaş ç a l ı ş ı r l a r . Fakat b u n l a r ı n
M r e o J u -r-fıi anda pHV-ıiel o l a r a k
ça 1 iş t ı k i a r : iıdan sonuçta YNA ' 1 a r ı n ı n h ı :
ve k a ı : = ; : . • . - , ' • . : .••..-ma i =î:: ı a o l a - c i k t t i f l ı r . VN
A' l a n V.j'man" f i e . ı i l e n işlemci
« r a p I a::• ı . I H a: ••. a r o a :..•.,.naşı ve nunlar
a r a s ı n d a ç e ş i t l i b a ğ l a n t ı l a r
y a r a t ı u ı a s i y . i o l u ş u r ! a ı . b i r Katman aynı
t r a n s f e r f -jr.ks i y e n u n a sah ip , aynı y a p ı d a k i
• ş ı eiiu• t ı er ı.;. Vniı y b.iı ı ae i nıe I er ı i l e
c ı l u ş u r . b i r k a t m a n d a e n a z b i r i ş l e m c i n i n
ı."Ai uiuııas_! t.^-ı t-r.ıri'.sıı !.•• • ı ir'avi i ç i l ! b i r i ı s t
s ı n ı r y o k t u r . Aynı k a t m a n d a k i i ş l e m c i l e r i n
J. ' i c\ı i r i - i : ı j ı e P a C j i a i i t ı ı -I r -i y o k i: ur , t ak a t
cli-jer Katmanlar cl?.k i i ş l e m c i l e r e ç e ş i t l i
: ; : ı f ; t r . i . m i n i t i I I , ya po IJI 1 iı: 1 er .

.•= ı r a s ı y i -I

k a t m a n l a i ^

ıluüvayld in

Y N A ' 1 ar ı rıa

r. j s ı n. 1 a r>: j ı

hiç ara

c ı u ş u : . A: a M -

r.̂ ;j i a.'.
1
 : ... ı

ı i n

for.ks i yon i aı

i ı\ A ' i .̂. > ı . ı ~

oldu.Yi 1iar

:CK I5 ı r : : r . ; y .: J

. . -n: 1 ; 'J : K i ö-i
s o n r a ; -...- ' ı •.

ı . i ' - n a r ı ı S V I . I i - . u ı ; . - i r . ı . ı ü . a o i \ , .-. . , , ; - ı e • „ ı < - ' ~ .

k a p a s i t e l e r i b ü y ü k o ı ç u d i ' a r ı . i : , - - v - . . . ••...
. . ı b u y u k ı u; ı .- r a y a :ıı:::,ı.. •• ı

I 1 er ı be s ı e.;.e ı ı .: •••• • •- , •• ı • 1 ••
h e r h a n g i b i r k a t m a n d a k i b i r . ş : Ö Ü M - ı : . ı , .
ç ı k ı ş ı V-i r s o n r a k i k a t m a ı ı u a k ı I ' I ı U I ı
i ş l e m c i l e r i n g i r i ş l e r i n e b a g 1 : i : r . D e v i • . y "
b i r b i l g i s i n y a l ı cj i r d ı i i ir. ı j.a ç- rju :':.\yu\
s ı r a y l a h e r b i r k a t m a n d a n g e ç i p , i ı . ı . 1 ;
K a t m a n ı n a ı ı l s s ı t ve de. ve • M •• .ı-.ır.y . V I
c ıVı ı ş v e r i r / 4 / .

ı.ıtKl Ht;riL£Mİ-:i..: IH-A khLr.r>

Geri beslemeli devrelerde n e n

Katmanlar uaKi iş 1 eme ı ı eı in JI/.I; ı^rı a.-.n̂

önceki katmanlardaki işlemcileri-; bun-; ı

olurlar, bu ne^diiıt uu : I;; :«•••!> i n'i» ı ı:

geri besleme v a r d ı r . Geri ceslf.tciı

çıkış elde e d i l i n c e y e k?-dar devir *::: jo?'

tere ıterate eder. Anuv-.r. cır :- •ı\--rye:. :•-

elde e d i l d i k t e n sonra devre bir c >. r.: ş

v e r i r , bu nedeuıe geıı ij*-t-; 1 eıne ; ; o e v'
1
 ̂  i r-r

ileri b e s l e m e l i d e v r e l e r e g ö r e â .r.a v IV-Î;

tepkı v e r i r l e r .

Bu tip devre i er K'_ ır.p. t-..5 ve

zaman=t nag i ı ııesapi arıia 1 aı i ı ; i v a n , :

o l m a k t a d ı r l a r . bu nıode 1 1 eı. ir. r> ı: ••••;:" .;.;-,

sabit ağırlık değerleri i:uı I--'. . .: • •• >

ıteg er ı --r i ti eınehi ı.r >i i :~tU^ .. ! '' ;.-ı.'....

belirlenmesi g e r e k i r . bu da er. bir r.nv: •_:;

yaratır, uysa ııeıı !.:<;;,: «in» 1 ; •;--••;--T 1 .-. -

ilk a ğ ı r l ı k l a r r a s t g e ı e ;.-;•: : ı ı . -e.-I

oes 1 eme ıı ûev'icı-ı ıçin.ı^ '-i, ••; it.

kullanılanı "Hopiield" t.ıraf ınuar.

geliştirilen devre yapı ? .ı-.lır . t-,.'iır le m

devreler" YHA'larına olan iigın.ı.

artmasında en <;nt. payı Oınn ı>ı: r.m: .ıcvıe

yapısından birisidir /-/• '•"•'
 r

--"
L
"P

YNA'larında devrenin nertıir :-; uu: un,

vektörü için devrenin enerji i ı/ıi'. -; ı ycımıii'ia

Dır miriıi.ıunı oludur. Hfiibn duru» vcf.tm ."«

karşılık gelen çıkış ve<thr<i I.U

ınıniisanuardon pirine Kal ? '.ir. .- f i ir.

Devrenin çalışması esnasmc.i devreye

enerji f O H K S lyonunıaK i i • • I. mın...i.
t
ı

noktalardan birine karsıijk -y-: ı :ney>--:i Mr

•Tiriş veri irse aevre cıt'.s o 1-ı; -K f; y ı •• ı :

iv.inimumdaki çıkış: verir.
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L- e fi ı e m e ı

rtevt> 1

devre 1 er

andaki

. • e • L ~ .7ı T : I ı :
j
v ı c i e r i l e r i

d - v r e l e re g i r e d.dha K a r m a ş ı k b i r

- - ' ı ı y.': ı r i e ı . i ı
 uı
 ı ı beslemeli

* iıeı hanıfi bir andaki çıkış

.ınl'. ı ı -, t ,
 ;
-, ; er i e ağ ı r i ık

. - lı-î.ı I ı I I 11 . • ,y r" ı c er ı Jjes j en:e 1 i

bir IÇ •i'irmUrı olan

u r ; DU neuenıe .".e heınangı bir
vKış hem o anki girişlerle,

a^:ı-i 3 t. •;eat-
>
r 1 er i ne hem IG devrenin iç

d'irumuna bağlıdır.

tleri beslemeli devrelerde
karar i ı 11 k i:e; I ni ıkic sağlanır takat geri
beslemeli devrelerde bazı durumlarda
karası; bir davranışla karşılaşılabilir.
Bu devrelerin kararsızlıkları doğrusal
olmayan yapılarından ötürü giriş 1 er iyi e,
iç durumlarına bağlıdır.

>••«' i a n n Kapasiteleri devredeki
işlemci ve bağlantı sayısıyla orantılı
olarak aridr. au I.&deni« dana fazla sayıda
elemandan oluşan devrelerle daha karmaşık
problemini- çözülebııir.Kakan bunun da bazı
sınırlduai sn vardır:

I I C C S t az i a sayıda eleman
kullanılırsa devrenin gerçeklenmesi
et o orar.ds sor olur.

2)Bell i bir sayıdan sonra eleman
ne kadar arttırırsak arttıralım
performansı artık etkilenmez.
Yine de son zamanlarda, sigmoid

transfer fonksiyonu kullanan ve en az bir
ara katmandan oluşan ileri besleneli
devrelerin doğrusal veya doğrusal olmayan
her türlü sürekli mappingi yapabildiği
ispat ianmış\.ır. Bunun yanında Y'NA'larının
bu konudaki dezavantajı, belli bir
problemin co:v.»anıifi hangi yapıaa bir
YNA'nın, ve bu YNA'nda kaç tane katman ve
işlememin kullanılacağının tam olarak
bi 1 ineınemesidir. Fakat uygulamada en az
dört faır ı I ıMA modelinin aynı probleme
çözüm üretebildikleri saptanmıştır.

sayısını
devrenin

İh, 'LAKINDA ÖÖPENME

YNA'1arını
yöntenueı ceii farklı kılan
özellikleri programlanmamaları,
yerine öğrenmeleridir. tunu da
değerlerini belli bir
aiaoritiMîiiın göre istenen çıkışı

şekilde ayarlayarak yaparlar. Bir
öğrenme iş i emi, devreye gırişleıin

gelenekse1
en büyük

bunun
ağırlık
öğrenme
verecek
YNA'nın
ve bu

girişlere karşılık gelen çıkışların
iiöstfirı ı .!..-•.••• ; y i f y . H p ı i ı r . ; ık r.aşta a ğ ı r l ı k

ılfii^î ı^i 3 t
 n
^ t .je irt s e ç i l m i ş o l d u ğ u n d a n

verilen bir girişe karşılık devre hatalı
bir çiı.ıs v.-.rec-tkt i t . iw hatalı Ç ı K ı Ş
olması gereken çıkışla karşılaştırılıp bir
hata vslıtonı elde K i i 11 .Devre, ağırlık
değerlerini bu hata vektörünü her
(lütasun'ıi 'lai.o uıa'ira.-ak şekilde ayarlar
ve en analında doğruya yakın çıkışlar
r-ıdn -ıı > \ i ı . hu durumda devre öğrenmiş
demekt i): . '»evrenin öğrenmiş olduğu kararlı
.iHÎe -7r̂  : .;ır- iı.'leiı Vdiıı artiK ay jr 11k

ıtttğf-r 1 •-ıı
 u
 i'.ı d e ğ i ş m e m e s i ,ır. en a n l a ş ı l ı r . B u

;;«ı- , ı,if t rı A ' 1 a ı ı « ı ı ı s ı o r ı e ç ı ki ş i ar

a r a s ı n d - i k i b a ğ ı n t ı y ı K e n d i k e n d i l e r i n e

ö ğ r e n m i ş o l u r l a ı . D e v i e naı.-ı: . ı iııı€-
u l a ş ı n c a y a k a d a r k a c gii'ı? ı;ıkıs ç ı : *• ,'i . :..

i'.aç k e r e got;te: , \'-^^^\ uy-:riı . ^II'L-ıÜ I n ".*•

k u l l a n ı l a n Y N A ' n ı n y a p ı s ı n a g e n - tı*ğ i *;>_•.

birlikte devredeki :ıaJii.ıi. ı -ıvı^ı ;;

belirier. Devreye gösterilen örnek a;r
çıkış çitti sayısı oevrraeki Hcıgı^r,
sayısından çok az olmamalıdır. Dev
öğreninceye kacıar birçok .Tfıer. c ı ı
birçok kere gösteriİdiğnden ve
seferinde dö devredeki ağırlıklar t^
değiş t i ı ı idığî nden ürtrennir n
YNA'larm dizaynında en fazla zaman
kısımdır. Bu durum •ı\A'1CII IÇII.

dezavantaj gibi görünse d ti sadece
kurulurken cıir detaya
yapılacağından uygulama sırasında
sorun yaratmaz. bir ;i'
çözümünde, kullanılan öğrenme a;gor
da en az kullanılan devrenin y = ı . I- I
önemlidir.Bu konuda sürekli
araştırmalar ŷ »v

;
ı '• maV.ta ve o-.,ı.-ı v~

a l g o r i t m a l a r gs 1 i ş t -. r ı '.

çalışılmaktadır.

:.er
' eV.

• i ı

1̂ e

5
1
. YNA'LARININ t;dTuNLÜKLh.KI

i NA ' i ar ı ıı J ıı I w. < '.t ı ̂ ı'
n
' a! '•'•'•*': --

ihtiyaç d u y m a d a n sadece girip çıkış

ç i f t l e r i n e baKarar. çözuırnnr iıirM.i ı
;
.p'^ı ,

en çok m o d e i 1 enmes i çok g'iç h-ıttî ı ;iık'i(V
;
ı:

o l a y l a r ı n nıfıde 1 i elim*
3
? ı ;;âe ı ̂ , r \-ıi,,

Sayısal b i l g i s a y a r l a r ku 1 1 arıd '' .< r. Lı.ı ],ı..,ı

iş leme f o n k s i y o n u gt;ı çek
1
.
 ı
?^ t i ı ırıt-ı ,

 ;
 n

 ;
 . r

önce bu f o n k s i y o n iyicn
 a
ni-ı; I ı.VJ, : - ... ı .ı

buna g ö r e bir a l g o r i t m a gel iş tir ı i c.ıe 1 i di! .

B u n u n yanı sıra öyle problemler v j r u ı ; ki

b u n l a r a k a r ş ı l ı k g e l e n a l g o r i t m a l a r ya hiç

y o k t u r ya da iojık ve ar ıt.ııet i,-.

basamakları yazmak hemen hemer:
imkansızdır. YNA'larm bu k:>nuddki
avantajı istenen transformasyonu
yapabilmek için bir algoritmaya geıek
duymamalarıdır. Bunun yerine t.endi ı-;
kurallarını yaratır ve çıkışlarını ISCHıH-U
değerlerle karşılaştırıp uu:t \ t i r I •'•; . bu
nedenle YHA'ıarı algoritrnİK ;;:(!i.,ıt!ıı
alternatif olarak görül ebi 1 ir 1 er . Fakat.
neniız Ç O K yeni bir teknik oldiit'.ifti .;.cı-jtı ^. \ı

an için ancak bazı prob", emi e-re
uygu l'trıdbi lirler.

YNA'larm en _ o:ıe.ı.:i
öze 1 1 iki KI inden oirı oe "gf.ıHücj'i.'iV.

1

yetenekleridir. Genelleştirme, devrenin
öğrenme aşamasınaa hiç f.a i".;; lafisadı.;,
girişlere daha sonra uygulama sırasında
doğruya yakın çıkışlar v»-ı eoi ime
özelliğidir. Bir YNA'na öğrenme aşamasında
tüm olası giriş çıkjç çitti eri r.i (i.-.:-tfi.,ı«ı:
b a n problemler için çok caman a u r .
bazıları için ise imkansızdır. E-.u rlururr.ria

YKA'laıı gene i leş t irine ytr .-rı̂ ı i • ı ı ı.-.

kullanarak sadece kendisine tır, s "-e.: i \ - •;•,

o ı n e K c i t t i H I - a r d S i n ı l e i h ı r •.••!•
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interpu
ui r i ş i -
vermeyi

r.ui Um
•sistem

. jsyon yaparak
"<? «I

1
-
1
 cıogruya

öğrenir.
A.-Up

J
.;if k <-,,-!'

an ıhA ' ,dr m ı n
ve çevredeki

kendilerini değişen
ayarlama y«t-enek ; wrı v.ı
uygulana ernasında deva
kendilerin* bir öt/re
uygulamakta ve sensö
listemi izleyip g
ayarlamalarını yapmaktad

C, UYüULAKA

lıic görmediği
yakın >,-ıkiş lar

'- 'J1 iş 1 emi er i nde
kuiııroi edilen

değişmelere göre
• ı i arAV. rty-u u y ı p
koşul U r a göre

rdır. Bu devreler
mlı olarak kendi
nme algoritması
rler yardımıyla
ereni i ağırlık
irlar.

"
6 l

,
olarak

Su an i,;in YNA'larınm çoğu
a
™*?f

ı
 bilgisayarlarda simülasyon

kullanılmaktadır. Bunun yanında
^-'Srisayanara haglanabUen

ıcı kartları ve direkt olarak
yarı-iletker. teknolo j i si ıfegeı-çeklenen YNA
çıpı er I M e -.VIIIIU-.

Simülasyon şeuinde kullanılan
W'A laı-maa aevreaeki birçok işlemciyi tek
bir işlemci taklit etmeye çalıştığından
siKmıasyo.-.Hr yava, çai

ı ç ı r
i«r. Bu nldente

Vailln - •
 Z a m a n U

 uygulamalarda
;.allan

ı l 9 m ı S ı
,

r
, d.ha

 ç o
k YNA'Urını

öğrenmek isteyenler için uygundurlar /6/.
YNA kat ti arı öörenme süresiyle

devrenin tepki verme süresini en az 100
icat azaltmaktadır. l«at bu kartların
anabı gisayar ile bilgi alış verişinde
r'an dai boğaz sorunları .-Jörülmek+edir

En hızU YNA'lan, yarı-iletken
Cip şsKiüjae gerçeklenenlerdir. YNA
cıplerir.in gerçeHenmesi büyük ölçüde VLSI
teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde
olabilmiştir. Bu tip YNA'lannen önemli
ustuniu/.len nata-tol erunslı olmalarıdır
Devrenin herhangi bir yerinde meydana
geıen on- nata ,;iK).-;,.

o
 önemsenmeyecek

Kadar utak bir etki yaratır. Bunun nedeni
oır proruemn, TorAimünue ir,tün i ş i emci lerin
görev alması ve problemin bu işlemciler
«rasınaa dağılmış elmasadır.Yüzlerce
işlemci arasından nırkaç tane işlemcinin
sarar görmesi fazla zarar vermez.
YNA'larınırı gerçek bir örneği olan insan
beyninde hergün yaklaşık 1000 tane nöron
ölmekte ve neynimiîin
etkilenmemektedir. YNA
y a p ı d a -uavw. ı aı-.ı nrinr
uygulamalarda basariyla
l i m ı s h r l o ı d e n g e i n n a n a
hale dönüş türü i mt-ifen
Y N A ' î a i * a t i T Q A r i « v a r » : ı h

YNA ların serunu diğer YNA çipleriyle olan
biçj lanv ı ?:..I u ı r j j u ı .

çalışması bundan
cipleri analog

•!»rçnt: zamanlı
kullanilmaktadir.
. og biicji sayısai
direkt olarak

illiler. bu tip

C o k y e n i bir reVııo

Y N A ' 1 c » r i y fe 1 f ı L P V - , :.>rf i '•"•••.,•

alternatif olarak görülse de
'ki teKiıolni] h:rıu r ı ̂ r - ,,
yönlerini timam 1amaktaair1

rt
i

teknoloji henur. emek: eme üevı -*ı
bile

 S
u ana kadar bir.-ok

baaariyla kui i ar, i 1 nu şt ir .
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YÖK - DÜNYA BANKASI
MESLEK YÜKSEK OKULLARI PROJESİ TEKNİK DONANIMINDAN

MÜHENDİSLİK FAKÜLTELERİ ÖCRENCiLERiNiN YARARLANDIRILMASI

Ögr.Gör. ibrahim ÖZBEK
İ.T.ü. Sakarya Mühendislik Fakültesi

Düzce Meslek Yüksek Okulu, DÜZCE

Ö Z E T

Dünya Bankası i 1 e YÖK arası nda yapı -
lan t e k n i k i ş b i r l i ğ i anlaşması sonucu su
anda çeşi ti i üni vergi t e l er i mi ze bağl ı 8
Meslek Yüksek Okulunda süper seviyede b i r
t e k n i k öğretim donanımı bulunmaktadır. 21
ayrı Meslek Yüksek Okulu i l e 3 Teknik Eği-
t i m F a k ü l t e s i ve 1 Mesleki Eğit im F a k ü l t e -
si bu p r o j e i ç e r i s i n e a l ı n m ı ş olup, aynı
t e k n i k donanımlardan bu o k u l l a r ı m ı z da
y a r a r l a n a c a k l a r d ı r .

Bu donanımdan E l e k t r i k Mühendisl iğini
i l g i l e n d i r e n 1aboratuvarI ardan i l g i l i öğ-
renci 1 er i mi zi n y a r a r l andı rı I ması :

- L a b o r a t u v a r l a r ı n v e r i m l i l i ğ i n i a r t -
t ı r a c a k t ı r .

- Mühendislik F a k ü l t e l e r i n d e bulunma-
yan bu olanaklardan ö ğ r e n c i l e r i m i z i n ya-
rarlanması p o z i t i f p r o j e l e r ü r e t i l m e s i n e
ve modern s i s t e m l e r i görmüş mühendisler
•azun edilmesine olanak s a ğ l ı y a c a k t ı r .

1 . G i R i Ş

Dünya Bankası i l e YÖK a r a s ı n d a 1984
y ı l ı n d a i m z a l a n a n ve 8 M e s l e k Yüksek Oku-
n u k a p s a y a n t e k n i k i ş b i r l i ğ i a n l a ş m a s ı
sonucu 1986 yi I ı n d a n i t i b a r e n bu o k u l 1 a r a
son d e r e c e modern ö ğ r e t i m s i s t e m l e r i i l e
t e k n i k donanım g e l m i ş b u l u n m a k t a d ı r . P r o -
j e n i n i l k k ı s m ı n ı o l u ş t u r a n b u 8 M e s l e k
Yüksek Okulunun i s i m l e r i v e b a ğ l ı o l d u ğ u
ü n i v e r s i t e l e r a ş a ğ ı d a g ö s t e r i l m i ş t i r .

M. Y. 0 . Adı

Çankırı M. Y. 0.
Düzce M. Y. 0.
iskenderun M.Y.0
istanbul M. Y. 0.
i 2mi r M. Y. 0.
Ki rı kkal e M. Y. 0.
Konya M. Y. 0.
Malatya M. Y. 0.

üni versi tesi

ANKARA ü.
İ . T . Ü .
ÇUKUROVA ü.
İSTANBUL ü.
9 E y l ü l ü.
ANKARA ü.
SELÇUK ü.
İNÖNÜ ü.

Şu anda 21 M e s l e k Yüksek O k u l u i l e 4
F a k ü l t e d e b u p r o j e i ç e r i s i n d e o l u p 1 9 9 2
y ı l ı n d a n i t i b a r e n a y n ı t e k n i k d o n a n ı m l a r a
k a v u ş a c a k ! a r d ı r .

YÖK / Dünya B a n k a s ı M e s l e k Yüksek O k u l l a r ı
g e l i ş t i r m e p r o j e s i i k i n c i k i sini n a g i r e n
M . Y . O k u l l a r ı v e b a ğ l ı o l d u ğ u ü n i v e r s i t e -
l e r a ş a ğ ı d a g ö s t e r i l m i ş t i r .

M. Y. 0 . Adı üni v e r s i t e s i

Amasya M. Y. 0.
Antalya M. Y. 0.
Bal ı keşi r M. Y. 0.
Batman M. Y. 0.
Bi 1 eci k M. Y. 0.
Bursa M. Y. 0.
Ege M. Y. 0.
El azı ğ M. Y. 0.
Erzi ncan M. Y. 0.
Gazi antep M. Y. 0.
K. Maras M. Y. 0.
Kdz. Ereği i M. Y. 0.
Kayseri M. Y. 0.
Kocael i M. Y. 0.
Mersi n M. Y. 0.
Ordu M. Y. 0.
Osmani ye M. Y. 0.
Ri ze M. Y. 0.
Si vas M. Y. 0.
Şanl ı urf a M. Y. 0.
Teki rdağ M. Y. 0.

19 MAYIS ü
AKDENİZ ü.
ULUDAĞ ü.
DİCLE ü.
ANADOLU ü.
ULUDAC ü.
EGE ü.
FIRAT ü.
ATATÜRK ü.
GAZİANTEP
GAZİANTEP
HACETTEPE
ERCİ YES ü.
Yi LDI Z ü.
ÇUKUROVA ü
KARADENİZ
ÇUKUROVA ü
KARADENİZ
CUMHURi YET
DİCLE ü.
TRAKYA ü.

ü
ü
ü

T

T

ek. ü.

ek. ü.
ü.

P r o j e n i n i k i n c i k i sanı nda y e r a l a n Fa-
k ü l t e l e r v e b a ğ l ı o l d u k l a r ı ü n i v e r s i t e l e r -
de şunl a r d ı r.

F a k ü l t e n i n Adı

T e k n i k E ğ t . F a k .
T e k n i k E ğ t . F a k .
T e k n i k E ğ t . F a k .
M e s l e k i E ğ t . F a k .

üni v e r s i t e s i

MARMARA ü.
GAZİ ü.
FIRAT ü.
GAZİ ü.

P r o j e n i n b i r i n c i k ı s m ı n ı n t u t a r ı 4 0
m i l y o n d o l a r ( y a k l a ş ı k 160 m i l y a r TL) d ı r .
i k i n c i k ı s m ı n ı n t u t a r ı i s e 6 0 m i l y o n do-
l a r ( y a k l a ş ı k 240 m i l y a r TL) d ı r .

D i k k a t e d i l e c e k o l u r s a b i r i n c i p r o j e -
de y e r a l a n h e r M e s l e k Yüksek O k u l u n a 5
m i l y o n d o l a r ( y a k l a ş ı k 2 0 m i l y a r TL)
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h a r c a n m ı ş b u l u n m a k t a d ı r . B u m i k t a r ı n X 2 0
o r a n ı ö ğ r e t i m e l e m a n l a r ı n ı n İ n g i l t e r e v e
A . B . D . ' d e e ğ i t i m - ö ğ r e t i m l e r i i ç i n h a r -
c a n m ı ş o l u p , ş i m d i y e k a d a r 1 3 2 ö ğ r e t i m
e l e m a n ı b u a m a ç l a 9 a y s ü r e l i o l a r a k y u r t
d ı ş ı n a g ö n d e r i l m i ş l e r d i r . Y a k l a s i k 2 0 0 ö ğ -
r e t i n ı e l e m a n ı n ı n p r o j e n i n i k i n c i k ı s m ı n d a
y u ı L d i ş ı n a g ö n d e r i 1 n e s i p l a n i ân ın ı ş b u l u n
nidk t a d ı r .

H u r c a m a t o p l a m ı n ı n X 8 0 o r a m d a p r o -
j e d e k i o k u l l a r ı n 1 a b o r a t u v a r 1 a r ı n ı n t e k n i k
d o n a n ı m ı a m a c ı y i a h a r c a n m ı ş t ı r .

G e r
n i k d o n a
b e l i r t i 1
yönünden
zamanda
s i ye I bu
I er i n yi
a 1 ı n d ı § ı
m n pek
rı ı I ma d ı ğ

e k ö ğ r e t i m e l e m a n ı v e g e r e k s e t e k -
n ı m b a k ı m ı n d a n ü n i v e r s i t e l e r i m i z i n
e n b u b i r i m l e r i n d e t e k n i k ö ğ r e t i m

son d e r e c e v e r i m l i , modern a y n ı
son t e k n o l o j i y i i ç e r e n b i r p o t a n -
I u n m a k a t a d ı r. Sadece i l g i l i bi r i m-
1 l ı k m ü f r e d a t p r o g r a m l a r ı g ö z ö n ü n e

zaman b u I a b o r a t u v a r 1 a r ı n h a f t a -
çok s a a t i n d e boş k a l d ı ğ ı v e kul I a -
ı b i r r e a l i t e d i r .

Ekonomi k y ö n d e n ç e ş i t i i z o r l u k l a r ı n
b u l u n d u ğ u T ü r k i y e ' m i z d e b u t i p p a h a l ı l a -
b o r a t u v a r l a r ı n ekonomik yönden p r o b l e m s i z
i n g i l t e r e v e A . B . O . ' d e k i ö r n e k l e r i g i b i
s a b a h s a a t 9 . 0 0 ' dan akşam s a a t 2 1 . 0 0 ' e
k a d a r a ç ı k k a l ı p her kademedeki t e k n i k k i -
ş i l e r e h i z m e t imkanı vermesi T ü r k i y e ' n i n
ş a r t l a r ı n a uygun b i r u y g u l a m a o l a c a k t ı r ,
v e modern s i s t e m l e r i görmüş m ü h e n d i s l e r
• e ^ u n edi I m e s i n e o l a n a k s a ğ l ı y a c a k t ı r .

Konuyu bi 1 di ri b a ş i ı ğı na uygun ol a r a k
a ç a r s a k , E l e k t r i k m ü h e n d i s l e r i n i n y e t i ş m e -
s i n d e s a ğ l a y a c a ğ ı y a r a r l a r çok f a z l a d ı r .
r Y o j e y e b a ğ l ı b ü t ü n M e s l e k Yüksek O k u l l a -
r ı n d a E l e k t r i k Bölümü t e m e l b i r bölüm d u -
r u m u n d a d ı r . B u bölüm i ç e r i s i n d e E l e k t r i k
mühendi si i ği ni çok y a k ı ndan i 1 gi 1 e n d i r e n
a ş a ğ ı d a i s i m l e r i v e r i l e n 1 a b o r a t u v a r 1 a r
b u l u n m a k t a d ı r . B u n l a r :

- E n d ü s t r i y e l E l e k t r o n i k L a b o r a t u v a r ı
- T e l e k o m i n i k a s y o n L a b o r a t u v a r ı
- K o n t r o l S i s t e m l e r i L a b o r a t u v a r ı
- T e m e l E l e k t r o n i k L a b o r a t u v a r ı
- T e m e l E l e k t r i k L a b o r a t u v a r ı
- E l e k t r i k M a k i n a l a n L a b o r a t u v a r ı
- E l e k t r i k G ü ç S i s t e m l e r i L a b o r a t u v a r ı
- E l e k t r i k T e s i s a t A t ö l y e s i

B u a t ö l y e v e 1 a b o r a t u v a r 1 a r 3 0 ö ğ r e n -
c i y e s o n d e r e c e r a h a t b i r o r t a m v e t e k n i k
o l a n a k i ç e r i s i n d e ö ğ r e t i m v e r e c e k ş e k i l d e
y e r l e ş i m p l a n l a r ı n a s a h i p o l u p d e n e y l e r i n
y a p ı l m a s ı n d a k u l l a n ı l a c a k İ n g i l i z c e u y g u -
l a m a k i t a p l a r ı n ı d a i ç e r m e k t e d i r . B u I a b o -
r a t u v a r l a r b e l l i b i r p r o g r a m ç e r ç e v e s i n d e
b.ıgi ı o l d u k l a r ı E l e k t r i k M ü h e n d i s l i ğ i F a -
k ü l t e l e r i n i n ö ğ r e n c i l e r i n e d e a ç ı l a r a k ş u
f a y d a l a r ı n s a ğ l a n a c a ğ ı i n a n c ı n d a y ı m .

1- B ü y ü k y a t ı r ı m l a r ı n b u l u n d u ğ u bu 1 a b o r a -
t u v a r l a r ı n b e l l i b i r p e r i y o t i ç e r s i n d e
d e m o d e o l m a d a n t a m v e r i m l e k u l l a n ı l m a -
ları s a ğ l a n m ı ş o l a c a k t ı r .

2 - F a k ü l t e l e r i m i z i n t e k n i k d o n a n ı m l a r ı ç o -
ğ u n l u k l a c i h a z a ğ ı r l ı k l ı o l u p , ö ğ r e t i m
seti ö z e l l i ğ i n d e n u z a k b u l u n m a k t a d ı r ,
ö ğ r e n c i 1 eri mi z d e n e y ve a r a ş t ı r m a a m a ç -
l a r ı n a c e v a p v e r d i ğ i k a d a r b u c i h a z l a r ı
k u l l a n m a k t a d ı r l a r . A n c a k p r o j e d e n g e l e n
t e k n i k d o n a n ı m l a r k e s i n l i k l e t e k c i h a z
ö z e l 1 i ği taşı mayı p, bel 1 i a m a c a u) a ş m a k
i ç i n h a z ı r l a n m ı ş d e n e y l e r z i n c i r i n i n
ö ğ r e t i m s e t l e r i n i i ç e r m e k t e d i r . B u s e t -
l e r ç e ş i t l i k i t a p ve b a s ı l ı I i t a r a t ü r
i l e d e s t e k l e n m i ş b u l u n m a k t a d ı r . B u n e -
d e n l e E l e k t r i k M ü h e n d i s l i ğ i F a k ü l t e s i
ö ğ r e n c i I eri mi z d a h a bi I gi I i ve m o d e r n
s i s t e m l e r i g ö r m ü ş m ü h e n d i s l e r o l a r a k
m e z u n o l m a i m k a n ı b u l m u ş o l a c a k l a r d ı r .

3 - M e z u n i y e t t e z l e r i v e B i t i r m e P r o j e l e r i
M ü h e n d i si i k F a k ü l tel eri mi z d e t e o r i k
a ğ ı r l ı k l ı h a z ı r l a n m a k t a o l u p , adı g e -
ç e n I a b o r a t u v a r l a r ı m ı z m e z u n a d a y ! a r ı n
hi z m e t i ne s u n u l d u ğ u z a m a n ; ö ğ r e n c i I eri -
mi z t e o r i k bi 1 gi 1 eri ni u y g u l a m a ol a n a k -
l a n i l e d e s t e k l e y i p d a h a p o z i t i f p r o -
j e l e r ü r e t m e o r t a m ı b u l a b i l e c e k l e r d i r .

4 - E l e k t r i k M ü h e n d i s l e r i m i z t e o r i k a ğ ı r -
l ı k l ı ö ğ r e t i m p r o g r a m ! arı nı u y g u l a m a
i l e d e s t e k l e y e r e k i ç i n d e b u l u n d u ğ u m u z
O ü n y a r e k a b e t p i y a s a s ı n d a s i s t e m l e r i
b i l e n v e k u l l a n a n t e k n i k e l e m a n l a r o l a -
r a k k e n d i l e r i n i d a h a r a h a t v e ç o k y ö n l ü
ş e k i l d e k a b u l e t t i r e b i l e c e k l e r d i r .

M ü h e n d i si i k F a k ü l tesi ö ğ r e n c i 1 eri mi zi n
b u 1 a b o r a t u v a r l a r d a n y a r a r l a n m a b i ç i m i
b I o k a 1 o l a r a k a ş a ğ ı d a k i ş e k i l d e g ö s t e r i l -
m i ş t i r .

M ü h e n d i s l i k F a k ü l t e s i I

M* Y. 0.
L a b o r a t u v a r 1 ar ı

T e k . E ğ t . F a k . |
L a b o r a t u v a r 1 arı |

| M e s . E ğ t . F a k .
| L a b o r a t u v a r I arı

M e s a i s a a t i eri di şı n d a da bu I a b o r a t u -
v a r l a r ı m ı z d ö n e r s e r m a y e a m a c ı y l a v e y a
e n d ü s t r i y e e l e m a n y e t i ş t i r m e k v e t e k n i k
h i z m e t v e r m e k h e d e f i y l e k u l l a n ı l a r a k o k u l
e n d ü s t r i i ş b i r l i ğ i ç a l ı ş m a s ı n ı n g ü z e l b i r
ö r n e ğ i g e r ç e k l e ş t i r i l e r e k ü l k e e k o n o m i s i -
n e f a y d a s a ğ l a y a c a ğ ı i n a n c ı n d a y ı m .

790 ! V . ll!,!.!:-.Al.



ö z e l l i k l e l a b o r a t u v a r l a r ı n e n d ü s t r i y e
yöı ıe l i k ç a l ı şraası d u r u m u n d a Mühendi si i k
F a k ü l t e s i ö ğ r e n c i t e r i m i z i n t e o r i k d e s t e ğ i
b u t ü r h i z m e t l e r i daha v e r i m l i k ı l a c a k t ı r .
Z i r a e n d ü s t r i s o n y e n i l i k l e r i t a k i p etmek
z o r u n d a d ı r . B u 1 a b o r a t u v a r I a r d a e n s o n
t e k n i k l e r i i ç e r m e k t e d i r . M ü h e n d i s a d a y l a -
r ı m ı z ı n b ö y l e b i r ç a l ı ş m a i ç e r s i n d e o l m a -
s ı n ı n çok y ö n l ü y a r a r l a r ı v a r d ı r .

i k i n c i s a h i f e d e b e l i r t t i ğ i m i z I a b o -
r a l u v a r 1 a r dan T e l e k o m ü n i k a s y o n l a b o r a t u v a -
r m ı n s a d e c e Anal o g H a b e r l e ş m e k ı s m ı n ı n
i ç e r i k l e r i v e b u i ç e r i k l e r d e n b i r t a n e s i -
n i n d e n e y s ı r a s ı ç a r p ı c ı b i r ö r n e k o l a c a ğ ı
i n a n c ı y l a a ş a ğ ı d a v e r i l m i ş t i r .

ANALOG HABERLEŞME FM / PM

ürıi t e b a ş i ı k I ar ı :

1 - F r e k a n s M o d ü l a s y o n u i ç e r i ğ i .
2 - F r e k a n s M o d ü l a s y o n u n T e m e l l e r i .
3 - Dar Band Açı M o d ü l a s y o n u .
4 - Geni ş Band F r e k a n s M o d ü l a s y o n u .
5 - FM S i n y a l i n i n ü r e t i l m e s i .
6 - FM Si n y a l i ni n A l ı n ı ş ı .
7 - F r e k a n s Ç o ğ a l t ı l m a s ı .
8 - F r e k a n s M o d ü l a s y o n u n d a G ü r ü l t ü .
9 - FM H a b e r l e ş m e d e H a t a B u l m a .

Ana b a ş l ı k i a r ı n ı v e r d i ği mi z y u k a r ı d a k i
9 ü n i t e d e n 4 . s ı r a d a k i G e n i ş B a n t F r e k a n s
M o d ü l a s y o n u ü n i t e s i n d e n F r e k a n s Ç o ğ a l t m a
i l e i 1 gi 1 i d e n e y i n y a p ı 1 ı s sı r a s ı b a s i t
o l a r a k a ş a ğ ı d a g ö s t e r i l m i ş t i r .

1 - D e n e y i n Amacı

Bu ki sı mda d e n e y i n amacı ki sa ve öz
o l a r a k a n l a t ı l m ı ş t ı r . B i l g i l e r a ş a ğ ı d a
g ö s t e r i l d i ğ i g i b i b l o k l a r l a k u v v e t l e n d i -
r i l m i ş t i r .

- F r e k a n s S a y ı c ı

- R M S V o l t m e t r e / G ü ç m e t r e
- S p e k t r u m Anal i zör
- FM / PM J e n e r a t ö r
- Osi I o s k o p

B u c i h a z l a r a ş a ğ ı d a g ö s t e r i l e n modül
s i s t e m i n e u y g u n o l a r a k y e r l e ş t i r i l e r e k
g e r e k l i b a ğ l a n t ı l a r y a p ı l ı r .

rwı( RMS
VOLTMCTCR / F0WCR « T I R

FREOUCNCY COUNTCR

DUU FUNCTOH
tutun»

n>WER
SUPPlt

INOlflECT FM / FM
GUEfUTOB

SPfCTllUM
ANALVZEM

OU»L AUOIO
AMHIFIFR

0SCIU05COPE

G e r e k l i M o d ü l D ü z e n l e m e s i

B u d ü z e n i e m e y a p ı I d i k t a n s o n r a g e -
r e k l i c i h a z l a r ı n ç e ş i t l i y e r l e r d e k i ö l -
ç ü m n o k t a l a r ı n d a n a ş a ğ ı d a bel i rti 1 e n
b l o k d i y a g r a m a u y g u n g i r i ş l e r y a p ı l a r a k
ç ı k ı ş l a r d a k i ö l ç ü m l e r y a p ı l ı r .

MMGUA1
UISMt

WBF Ü r e t i m i i ç i n G e r e k l i D i y a g r a n

il

m,

I.

FflEOUENCY
MULTIPLIER

I, x N

SIGHAL

Nl c

HM
Mm,

F r e k a n s Ç o ğ a l t ı İ m a s ı

Deney i l e i 1 gi I i ön bi 1 gi I er v e r i 1 di k-
t e n s o n r a g e r e k l i c i h a z l a r ı n s a p t a n m a s ı
y a p ı l ı r . B u d e n e y d e g e r e k l i o l a n c i h a z l a -
r ı n l i s t e s i ş ö y l e s ı r a l a n a b i l i r .

- Aksesuar I ar
- Güç Kaynağı/Dual Odyo Kuvvetlendirici
- Dual Fonksiyon Jeneratör

F M s i n y a l i n i n ç e ş i t l i k a t l a r ı n ı n
s p e k t r u m u o s i l a s k o p e k r a n ı n d a g ö r ü l e r e k
g e r e k l i i r d e l e m e l e r v e ö l ç ü m l e r y a p ı l a -
b i l i r . A ş a ğ ı d a d a b u n a a i t b i r ö r n e k
v e r i 1 mi şt i r .

— — —
T
1 "

FM S i n y a l i n i n b i r k a t ı n ı n spektrumu
Bu örnek basi te i ndi r g e n e r e k I a b o r a t u -

v a r l a r d a ne kadar güncel ve modern bi r de-
ney yapma ol anağı nı ani atması yönünden ve-
r i 1 mi ş t i r.
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BAZI BATI ÜLKELERİNDE MÜHENDİSLİK ECÎTİMİ ÖRNEKLERİ
VE ÜLKEMİZ MÜHENDİSLİK EĞİTİMİ İÇİN ÖNERİLER

MÜJDAT SAVRAN
ERER A.Ş. İZMİR-ÇEŞME OTOYOLU PROJESİ

ÖZET

Dünya'daki Mühendislik eğitimi yaklaşımla-
rı ile Türkiye'dekini karşılaştırmak ve
bundan sonuçlar çıkarmak istenildi. Dünya'
daki Mühendislik eğitimi örnekleri geniş
tutulmak istendi ama yeterli doküman elde
edilemedi.Hata yapmamak için kapsamlı bil-
gi edinilen ülkelerle yetinildi.Türkiye'de
ki Mühendislik eğitimi felsefesi ve uygula
masına ilişkin olarak herhangi bir yayın
elde edilemedi.Çıkartılan en önemli sonuç-
lardan biri şu oldu;Mühendislik eğitiminde
yaratıcı (tasarımcı) Mühendis yetiştirmek
ile uygulama (teknoloji) Mühendisi yetiş-
tirmek arasında bir ayrıma gidilmesidir.Ya
ratıcı Mühendis yetiştiren okullar bir ül-
kenin teknoloji geliştirmesi açısından en
önemli kuruluşlarıdır.Bunlar en yetkin ola
naklarla oluşturulmalı ve ülke ekonomisine
katkılarını sağlamak için kamu ve özel eko
nomik birimlerle sıkı iletişim, işbirliği
ve ortak çalışma içinde olmalıdır.

GİRİŞ

ülkemizde Mühendislik eğitimi esas olarak
1800 yıllarının ilk çeyreğinden itibaren
Ordu'nun gereksinimleri temelinde başlamış
tır. Bu önce çok ağır olarak gelişebilmiş,
açılan okul sayısı ve yetiştirilen kişi sa
yısı açısından çok kısıtlı kalmış ancak
1940'lı yıllarla birlikte bir ivme sözkonu
su olmuştur.1960'lı yıllardan itibaren ye-
ni okulların açılması.mevcutlarin gelişti-
rilmesi ile birlikte bir atılım sözkonusu
olmuş,bu gelişim 1970'li yıllarda enflasyo
na dönüşerek bir ara tamamen kontrolden
çıkmış,daha sonra kamuoyununda baskısı ile
tekrar belli bir düzene oturmaya başlamış-
tır.
Mühendislik okullarının son 15 yıl içinde
açılmasında gereksinimden daha çok siyasi
tercihler rol oynamış,bu da politikasızlı-
ğı getirmiştir, özellikle taşra da açılan
mühendislik okulları olanaksızlıklar için-
de oluşturulan , eğitim vermekten uzak
kuruluşlar olmuşlardır.Mühendislik eğitimi
teknolojisinin ve ekonomik hayatın gereksi
nimi doğrultusunda gelişen degilde kariyer
dağıtma kuruluşları olarak görülmüştür. Bu
gibi çarpıklıklar bizim gibi ülkelerde do-
ğal karşılanması gereken bir olaydır.Bunun

yanında ülkenin şartlarına göre her türlü
olanağı olan eğitim kuruluşlarıda aynı po-
litikasızlığın acısını çekmişler.ülke eko-
nomisinin gelişimi için koyabilecekleri
katkının gerisinde kalmışlardır.Bütün bun-
lara rağmen bu gün ülkemizde nicel ve ni-
tel büyük bir kapasite oluşmuştur. Bugün
amaç bunu politikalar oluştururarak en
verimli şekilde kullanmak olmalıdır.Bu po-
litikalar Devlet.Üniversite.Mühendis odala
rı.kamu ve özel sektör ile kamuoyu tarafın
dan oluşturulmalıdır.

DİĞER ÜLKELERDE MÜHENDİSLİK EGİTÎMÎ
ÖRNEKLERİ

FRANSA
Fransa'da elektrik mühendisliği eğitimin-
den sözü açınca genel bilimler eğitimi
veren " Ecole polytechnıque " le söze baş
lamak gerekir diye düşünüyorum. Bu okul
1794 yılında kurulmuş olup,burada matema-
tik, fizik, kimya dersleri okutulmaktadır.
Okulun amacı,hükümetin sivil ve askeri ör-
gütlerine eğitilmiş eleman temin etmektir.
Ve uygulamalı mühendislik dalları inşaat
mühendisliği, madencilik, ormancılık ve as
keri mühendislik okullarına girebilenler
"polytechnıque" öğrencileri olmuştur. 1844
yılında elektrikli telgrafın bulunup kul-
lanılmaya başlanması ile sonu mühendislik
eğitimine giden bir telgraf idaresi içi
eğitim başlamıştır. Elektrikli Telgrafla
birlikte "poly technıque" mezunları teknik
konuları yürüten elemanlar olmuşlar,meslek
içi eğitimle birlikte elektrik dalında ye-
ni buluşlarda gerçekleştirilmişlerdir.
Telgraf idaresinin gelişimi içinde çeşitli
eğitim yaklaşımlarının sonucunda Posta Tel
graf idaresinin başında bulunan Cochery
1878'de EST (Ecole superieuere de Telegra-
ph'e) " Telgraf yüksek okulu "nu oluştura-
rak ilk Elektrik mühendisliği okulunu baş-
lattı.Okul herkese açıktı.Okula girmek i-
çin bir dizi test gerekiyordu.Kompozisyon,
fizik,kimya,teknik resim sınavlarını geçe-
bilenler sözlü sınava alınıyor,entegral ve
difransiyel denklemler,mekanik (ısı,elek-
trik,akustik,optik) .yabancı dil (almanca,
ingilizce),kimya (organik,inorganik) ve ö-
zel matematik konuları üzerine sorular so-
ruluyordu. Bütün bu sınavlardan sonra öğren
ci bir yıllık hazırlık okuluna başlıyor,
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orada entegral ve difransiyel,mekanik, fi-
zik ve kimya dersleri alarak EST'e bir di-
zi sınavdan geçerek girebiliyordu. EST'te
Fransız telgraf şebekesi,telgraf isletmesi
telgraf teçhizatı üzerine dersler görülü-
yordu . Tatbiki fizik dersi elektrik,magne-
tik ve elektromagnetik üzerineydi.Telgrafı
ilgilendiren elektriki olayların yanında
telefon,aydınlatma ve dinamolara giriyor-
du.Telgraf için kimya derslerinde iletken-
ler .dirençler , izolatör, batarya teorileri
öğretiliyordu.

tik yılda 7 kişi girdi.1880'de bir kişi me
zun oldu.1883'den itibaren her iki yılda
bir iki öğrenci aldılar.1891'de bu mezun-
lardan Marius Cailho ParİB-Londra arasında
ki ilk telefon hattını kurdu.Aynı kişi ay-
nı hat üzerinden telgraf ve telefon haber-
leşmesini gerçekleştirdi.Bu okulun mezunla
rı bir sürü icat ve yeni uygulamalar ger-
çekleştirdiler. Thevenin bu okulun ögren-
cilerindendi.

Okul uzun bir geleneği olan devlet mühen-
dislik eğitiminin ve özellikle Ecole Poly-
technique mezunlarının ürünü oldu. Arkası
geldi. 1883 Paris Belediyesi Endüstriyel
Fizik ve Kinya okulu kuruldu.1884'de olu-
şan Fransız Elektrik Mühendisleri Odası
1893'de Elk. Yüksek Okulunu kurdular.Okul
Fransız aydınlatma sanayisinin büyümesinde
en büyük rolü oynadı.1897 ile 1909 arasın-
da Grenoble,Lılle,Lyon,Nancy ve Toulouse
üniversiteleri elektrik mühendisliği bölüm
leri açtılar.Bu okullar devlet kuruluşları
tarafından desteklenirken,özel sektördende
destek aldılar. /I/

Görüldüğü gibi Fransız mühendis okulları
ve elektrik mühendisliği okulları baştan
itibaren iyi bir eğitim vermek için gerek-
li tedbirleri almışlar ve belirli ilkeler
koymuşlardır.Bugün için yaratılan ve dünya
da saygı duyulan Fransız teknolojisinin
böyle sıkı bir eğitimden geçen mühendisle-
rin ürünü olduğu söylenmektedir.
Bugünkü Fransız mühendislik eğitimine ge-
lince yaklaşık 10000 mühendis 150 mühendis
lik okulundan her yıl mezun olmaktadır.
Fransız okullarında genellikle ilk iki
yıl matematik ve fizik öğretilerek öğrenci
ler hazırlanmakta,bunun sonunda bir sınav-
la 3 yıllık mühendislik eğitimi başlatıl-
maktadır .Mühendislik eğitiminde öğrencile-
rin sanayi de alacakları görevler için ha-
zırlanmaları en önemli amaçtır. Bundan do
layı teorik eğitim yeterli görülmemekte
öğrencilerin belli süreleri tamamen sahada
geçirmeleri istenmektedir. Bunun için iki
çözüm var.Birisi; öğrencinin bir endüstri
kuruluşunda tam gün bir süre çalışması.
Fransa'daki okullarda daha çok bu uygulanı
yor.Bizdeki yaz stajlarına benzer bir şe-
kil.Birde endüstriyi okulun ayağına getir
mek var. Fransada Paris Endüstri ve Tica-
ret Odası tarafından desteklenen ESIEE
ESIEE(Ecole Superieure d 'Inq6nieurs en
Elektrotechnique et Electronique) mühen-

dislik okulu bu yöntemi uygulayanlardan.
Böylelikle,okulda endüstrinin desteklediği
projelerle uğraşan öğrenciler,akademik yol
göstericiliğin avantajlarındanda faydalana
rak daha verimli bir şekilde gerçek hayata
hazırlanmaktadır.Aynı yöntem ABD'de Harvey
Muld College tarafından uygulanmaktadır.
ESIEE'nin öğretim felsefesi şu unsurlardan
oluşmaktadır.
l)Teori ve pratiği baştan itibaren birlik-
te alan 5 yıllık bir eğitim dönemi.
2)tki aşamalı bir seçim sistemirönce öğren
cinin akademik yeteneklerini ortaya koyan
bir sınav, sonrada 3özlü olarak öğrencile-
rin eğilimleri.yaratıcı yetenekleri,toplu-
lukta davranışları ve iletişim yetenekleri
araştırılmaktadır.
3)Diger ülkelerdeki okullarla sıkı bir
ilişki.
4)Endüstri ile iş birliği.
Okul Avrupa'daki iki okulla üçlü bir söz-
leşme imzalamış durumda,buna göre öğrenci-
ler Uç yıllarını ESIEE'de bir yıllarını İn
giltere'de,Essex üniversitesinde,bir yıl-
larımda Almanya'da Karlsruhe üniversite-
sinde harcayacaklar.Okul derslerin X10'nu
İngilizce vermek için kendine bir hedef
seçmiş.
öğrenci son yılını endüstrinin getirdiği
bir problem üzerinde okulda geçirmektedir.
Bunun için;
1)35 tane deneyler için tam olarak teçhi-
zatlandırılmış bağımsız laboratuarlar.
2)Ortak olarak kullanılan ambar,mekanik a-
telyesi.elektrik atelyesi.bir bilgisayar
merkezi,kütüphane,bilgisayar destekli ta-
sarım sistemleri.
3)Projenin mali yüklerini düzenleyen,sekre
terlik yapan idari bir yapı.
4)ögrencilerin çalışmalarını destekleyen
mühendis ve teknisyenlerden oluşan bir ça-
lışanlar grubu mevcuttur. Uç kişilik grup-
lardan oluşan öğrenciler 5.yıllarının tü-
münü endüstrinin getirdiği bir problem üze
rinde harcamaktadır. Her grup bir öğretim
üyesi tarafından yönetilmekte ve bu kişi-
nin rolü gruba enaz karışma ile yol göster
mek olmaktadır.10 yıl içinde 130 firma ta-
rafından talep edilen 250 proje gerçekleş-
tirilmiş bulunmaktadır.Bu tarz, öğretmenle
leride geliştirmektedir.Endüstrinin sınır-
lamalarını öğrenmekte firmalarda çalışan
mühendislerle temasa geçmektedirler.Çözümü
henüz bilinmeyen sorunlarla ugraşmaktalar
ve yeni teknolojilerle boğuşmaktadırlar.
Okulun programda bu sayede gelişmekte-
dir.Okul Fransa'da en gelişmiş mikroişlera
çiler derslerine.bilgisayar destekli tasa-
rım ve imalat konuların da gelişmiş bir
programa sahiptir. /2/

Görüldüğü gibi özellikle endüstri tarafın-
dan oluşturulan ve endüstrinin projelerine
eğitim sürecinde yanıt veren bir okul mode
li oldukça başarılı olmaktadır.
JAPONYA
Japonya'dan mühendisin firmalardaki devam
eden eğitimi anlatılacaktır.Hitachi Grubu
çalıştırdığı mühendisleri eğitmektedir. Bu
eğitim programının içeriği şunlar olmak-
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tadır.1-Mühendislik Felsefesi 2-Mühendis-
lik bilimleri ve uygulamaları.3-Diger ilgi
li bilgiler.Çalışmanın şeklide şöyle olmak
tadır.A-Mektupla yapılan hazırlık çalışma-
sı. B-Ders sınıflarında,ev ödevi olarak,Hi-
tachi 'nin atölye ve 1aboratuvarlarında ya-
pılan belli çalışmalar!4 hafta) C- A ve B
bölümlerinde yapılan çalışmalardan iki yıl
sonra 3 günlük yoklama kursları, öğretmen-
lerin çoğu Hitachi grubunun yöneticileri
veya en iyi mühendisleri olmaktadır. Ders
kitapları,dersi veren öğretmenler tarafın-
dan hazırlanmaktadır. Bu eğitim grup'da
1974 yılından beri tasarım, üretim ve kali
te kontrol mühendislerinin bilgilerini gün
celleştirmek ve bilgilerini yenilemek için
sürdürülmektedir.

Amaçlar şöyle sıralanabilir. 1-Yükseltme:
Son çıkan teknolojileri ve özel mühendis-
lik alanlarındaki yenilikleri elde etmek
için.2-Kapsamlaştırma:tlgili özel alandaki
faaliyetleri etkileyen teknolojileri yoğun
olarak elde etmek için. 3-Yenileme:Eğitim
ve eğitim sonrası elde edilen temelin ve
teknolojinin güncelleştirilmesi için.Bu e-
gitim amacının bunlar olarak kalamıyacagı

ayrıca;
1-Mühendislik felsefesine sahip olmak,
2-Ayırdedici bir zekanın geliştirilme

si,
3-Mühendislik esaslarının kavranması-

nın derinleştirilmesi,
4-Kişisel ve karşılıklı gelişme için

motivasyonun tahriki,
5-Grubun dayanışmasının kavranması,ol-
duğu ileri sürülmektedir.

Ayrıca grup,bu şirket içi eğitim amaçları-
na ulaşıp ulaşmadığını çalışan ve öğretmen
lere çeşitli sorular yönelterek öğrenmekte
ve programda değişiklik ve geliştirmeler
yoluna gitmektedir. /3/
Ayrıca Hitachi grubu HIT(Hitachi Instıtute
of Technology),The Hitachi Instıtute of Su
pervision and Technical Training.The Hitac
hi Ibarati Technical College ve Hitachi
Kergin Technical College gibi eğitim kuru-
luşları oluşturmuştur.İş esnasında yürütü-
leraeyen eğitimler çalışanların bu kuruluş-
lara gelip doğrudan eğitilmeleri ile ger-
çekleştirilmektedir .Bu kuruluşlarda eğitim
görmek için çalışılan bölümün ve HIT'in
koyduğu niteliklere uygun olmak şartları
vardır.HIT eğitimini,Japon Milli Komitesi-
nin eğitim reformu raporundaki amaçlara gö
re düzenlemektedir.Bu amaçlar şöyledir:
1-ögrencinin kişiliğine saygının gelişti-

rilmesi ,

2-Disiplinlerin esas ve temellerine saygı-
nın geliştirilmesi,

3-Bilgi toplumunun kavranması,
4-Bilim ve teknolojinin uluslararasılaşma-

sının kavranması.
Düzenlenen eğitim sonunda öğrenci ve öğret
menlere sorulan sorularla program geliş-
tirilmektedir.
özellikle belirtilmesi gereken bilgisayar
programcılığı eğitimine verilen önemdir.Bü
gün artık bilgisayar hem ürünlerde hemde ü
rün üretimi safhalarında çok önem kazanmış

tır ve Hitachi grubu kendini çalışanlarına
bilgisayarlarda meydana gelen gelişmeleri
anında aktarmakla yükümlü görmektedir ve
bu eğitim her kademedeki mühendisler için
verilmektedir. /•!/
Japon endüstrisinin gücünün bir bölümünün
nerede yattığı bu bilgilerden anlaşılmakta
dır sanıyorum.ülkemizle karşılaştırılanca
kamu,özelliklede özel sektörün mühendis e-
git imine ilgisini düşündükçe üzülmekten
başka yapacak birşey kalmamaktadır.
ABD:
Bu çalışmayı yaparken elime en çok ABU'de
ki mühendislik eğitimi ile ilgili dokuman
geçti:Eğitimin ve mühendislik eğitiminin
çeşitli yönlerini irdeleyebilecek türden
bu dokümanların hepsini burada ayrılan
kısıtlı sayıda sayfada değerlendirmek ol-
dukça zor.ABD'deki mühendislik eğitimi ile
ilgili ilginç gördüklerimi özetlemeye ça-
lışacağım.Bölüme başlarkende eğitimin amaç
lan olarak görülen beş katagoriyi belirte
cegim.
" 1-Sosyal değişim için kültürel yaklaşım-

larla ilgili amaçlar,
2-Gelecek değişimleri analiz edebilme yete

negi ile ilgili amaçlar,
3-Temel ve tatbiki problem çözme yeteneği

ile ilgili amaçlar,
4-Analitik sentezleme yetenekleri ile ilgi

li amaçlar,
5-Degerlerin dikkate alınması ile ilgili
amaçlar, " /5/

Eğitimin felsefesini yapmak en önemli ge-
reksinimlerden biri olarak görülmelidir.Bu
olmadan rotayı tutturmak pek mümkün değil
dir.ABD'de ayrıca 1950'li yıllarda savaş-
tan dolayı kesintiye uğrayan mühendis eği-
timini rotasına oturtmak için mühendislik
eğitiminin amaçlarının belli hale getirile
lerek,tekrar canlandırılması için uğraş ve
rilmiştir.Bilim olayları analiz etmek ola-
rak tarif edilmiş,mühendislik ise bir sen-
tez yapma olarak görülmüştür.Mühendislik e
gitiminin amacı olarak tasarım yetenekleri
nin geliştirilmesi ve tasarım sorunlarının
çözülmesi hedeflenmiştir. Mühendislik,ana-
lizden başlayan, toplumun gereksinimlerini
çözen bir senteze uzanan yol olarak tarif
edilmiştir.

ABD'de mühendislik eğitimi çok gelişmiş ve
çok alanda da ihtisaslaşmıştır.Ayrıca mü-
hendislik eğitimi anraç olarakta çeşitlen-
miştir. Sanayinin ve toplumun gereksinimle-
rine parelel olarak tasarımcı mühendis ye-
tiştirme yanında(teknoloji) uygulamacı mü-
hendisi yetiştirmek için programlar oluş-
muştur.Bu ya aynı okulda iki ayrı program
uygulayarak gerçekleştirilmekte yada bazı
okullar sadece tasarımcı mühendis yetişti-
rirken digerleride sadece teknoloji mühen-
disi yetiştirmektedir.Teknoloji mühendisi
yetiştiren okullarda iki yıl artı iki yıl
şeklinde aşamalı bir eğitim söz konusudur,
öğrenci ilk iki yıl tatbiki teknik dersler
ağırlıklı bir programa teknisyeni tekniker)
derecesi kazanmakta okulu bu aşamada bir
teknisyen derecesi ile bırakmakta.Eğer de-
vam ederse iki yıllık bir eğitim sonunda
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teknoloji mühendisi olmaktadır. Teknoloji
mühendisi yetiştiren okullarla mühendis ye
tiştiren okullar arasında program yönünden
en önemli fark matematik ve genel bilim-
ler bilgisi yönünden oluşmaktadır.Mühendis
yetiştiren okullar daha derin bir matema
tik ve genel bilimler ( fizik, kimya v.b.)
bilgisi gerektirmekte ve bu derslerin
kapsam ve süreleri daha geniş ve uzun
olmaktadır.ögrencilerdede buna parelel ye
tenek aranmaktadır.Mühendisiik okulu öğren
çileri ilk iki yıl içinde matematik ve ge
nel bilimler yönünden geniş bir alt yapı
oluşturmalarına rağmen teknoloji mühendis-
liği öğrencileri direkt olarak teknik konu
lara girmektedirler. Teknoloji mühendisi
okulları genellikle birleştirici matematik
teorileri öğretme yönünden eksiktir. Ağır-
lık daha çok doğrudan tekniklerin öğretil-
mesi şeklindedir.Teknoloji mühendisi eğiti
mi görmüş birinin mühendislik okulunda mas
ter yapabilmesi için birtakım tamamlayıcı
dersler alması (özellikle matematik) gerek
inektedir.Mühendisiik okulları program yö-
nünden tasarım , araştırmaya yönelik öğren
ci yetiştirmektedirler.Teknoloji mühendis-
lerinin gereksinimi belli bir ekipmanın ve
ya sahadaki bir tatbikatın öğrenilmesi şek
ündedir.Bunlar mamul veya sistem testinde
imalat,imalat maliyet hesapları satış ser-
visleri ve müşteriye hizmet servisi gibi
alanlarda hizmet vermektedirler.Bu eğitim-
de öğrencinin yetenekleride gözönUnde bu-
lundurulmakta ve teknoloji mühendisi prog-
ramları daha çok teknik becerileri ve bel-
li el becerileri olan fakat analitik irde-
leme yetenekleri ve ilgileri düşük olan
öğrenciler için düşünülmektedir. Bu bölümü
şöyle bir alıntıyla özetlemek olası "Genel
olarak konuşursak teknik ekip iki ana gru-
ba ayrılır. Bir grup planlar ve tasarım-
lar yaratmakta uzmanlaşmıştır, diğer grup
ise planları uygulamak için ekipman ve
çeşitli teknikleri kullanır."/6/

ENDÜSTRİNİN MÜHENDİSLİK EĞİTİMİNE KATKISI

Endüstrinin mühendislik eğitimine katkısı
olağan para yardımlarının dışında progra-
mın geliştirilmesi öğrenci tasarım projele
rine ve fakülte araştırma konularına yön
verilmesi şeklinde görülmektedir.Santa Cla
ra üniversitesinde endüstri ile şöyle bir
işbirliği doğmuştur.

a)Tecrübeli,iyi mühendislerin öğretim üye
si olarak geçici olarak görevlendirilmesi
b)Belli teknik sahalarda eğitim araştırma-
sının desteklenmesi için görev almak,
c)Ek öğretim üyelerinin yıl başında mali
olarak desteklenmesi,
d)Araştırnıa ve tasarım projelerinde yer al
inak.
Bu işbirliğinin sonucu programda daha ge-
reksinim duyulan konulara kayma söz konusu
olmuş ve program,tasarım ve imalat dersle-
ri yönünden geliştirilmiştir.öğrencilerin
son sınıfta endüstri ile ilgili bir tez
yazmaları zorunluluğu getirilmiş,bunlardan
dördünün projelerinin firmanın laboratuvar

larında gerçekleştirilmesine izin verilmiş
ve bu deneme olumlu sonuçlanmıştır. /7/

ÖZEL ALANLARDA İHTİSASLAŞMA

Purdue üniversitesinde özel bir program dü
zenlenerek elektrik enerjisi alanında ya-
pım görevlerinde çalışacak mühendisler ye-
tiştirilmesi amaçlanmıştır.Program gereksi
nimi endüstrinin yapım hizmetlerinde çalı-
şacak tipte mühendis talep etmesinden doğ-
muştur . Endüstri , bu öğrencilere yaz ayların
da staj yapma olanakları sağlanmaktadır.Bu
mühendisler belli bir amaca yönelik yetiş-
tirildiklerinden belli konularda daha de
rin bilgilendirilmektedirler. Bunlar mali
yet mühendisliği, yapım pratikleri, proje
planlaması ve programlama,planların ve spe
sifikasyonların okunması gibi konulardır.
Uç yaz öğrencilere 12 haftalık staj olana-
ğı,programı talep eden firma tarafından
sağlanmıştır. Buradaki çalışma üniversite
tarafından belirlenmiş ve yönetilmiştir.
Buda;

1-Saha çalışmaları,
2-Büro çalışmaları,
3-Proje yönetimi olarak programlanmıştır.
Böylelikle endüstrinin talep ettiği nite-
liklere uygun enerji mühendisleri yetişti-
rilebilmektedir./8/
İzlenebileceği gibi mühendislik alanında
egitim,çok yönleri olan çok amaçlara hiz-
met eden,çeşitli değişik olanakların oldu-
ğu ve kullanıldığı,birçok örnek alınabile-
cek veya değerlendirilebilecek pratiklere
sahiptir.

SONUÇ

ülkemizde bugün 1970'li yıllarda başlıyan
mühendis okulları açma enflasyonu yer yer
devam etmekte mezunların birçoguda işsiz
kalma psikolojisinin büyük baskısı altında
bulunmaktadır. Siyasi baskılar, kalitesiz
eğitim ve niceliğe önem veren okullar ya-
ratmaktadır .Arz ve talep arasında ki denge
bozulmuştur. Fakat bunun yanında çok iyi
eğitim veren mühendislik okullarımızda
oluşmuş,güç kazanmışlar ve uluslararası ka
litede mühendis yetiştirmektedirler.Bu ül-
kemizde mühendislik eğitiminin geleceği
açısından umut verici bir durumdur. Şimdi
önümüzde duran en önemli görev ülkemizde-
ki okulları koordinasyon altında belli
amaçlara doğru yönlendirebilmektir.En baş-
ta bu bilincin gelişmesi gerekir. Ayrıca
imalatçı kamu ve özel sektörün mühendislik
eğitimi alanına aktif bir şekilde girmesi,
diyalog içinde bulunması, ortak araştırma
ve imalat programları yapması,üniversitele
re araç-gereç, personel yönünden yardımcı
olması gerekir.öneriler şu başlıklar altın
da somutlaştirılabilir:

1-Oniversiteler arası ihtisaslaşmaya gidil
mesi;
a-Tasarım mühendisi ve teknoloji mühendisi
programlarının oluşturulması ve kamuoyunda
bu farkın bilincine varılması için çalışma
yapılması,
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b-Belli üniversitelerin belli konularda ih
tisaslaşmaya yönelmesi (Enerji.Telekomüni-
kasyon, Elektronik vb).
2-Üniversite endüstri işbirliği;
a-Endüstrinin üniversiteye araştırma ve ta
sarım projeleri getirmesi (örneğin,ASELSAN
ve ODTÜ arasında,NETAŞ.TELETAŞ ile İTÜ ve
BOÖAZİÇİ Üniversitesi arasında bu işbirli
ginin hemen başlatılması gibi.)
b-Endüstrinin yetişmiş elemanları ile geçi
ci süreler için üniversiteyi desteklemesi.
c-Endüstrinin kendi elemanlarını geliştir-
mek için şirket içi eğitime yönelmesi (Koç
grubu.ASELSAN vb).
d-EndÜ8trinin üniversiteyi maddi olarak
desteklemesi.
3-Mühendislik eğitiminde uygulanacak poli-
tikaların tesbiti için top]umun çeşitli ke
simlerinin temsil edildigi(Siyasi iktidar,
TMMOB, Kamu Kuruluşları,Ticaret ve Sanayi
Odaları,Sendikalar vb.(Konseyler oluşturul
ması ve alınan öneri kararlarına göre
eğitim politikalarının gerçekleştirilmesi.
4-ülkemizde acilen gereksinim duyulan en
önemli kararlardan biri teknoloji geliştir
ne ve üretme kararıdır.Bu karar alındıktan
ve bu konuda ciddi kaynaklar oluşturulduk-
tan sonra en önemli sorunlardan biri bu
teknolojiyi üretecek mühendislerin üniver-
sitelerde yetiştirilmesi olacaktır.
Görüldüğü kadarıyla bugün ülkemizdeki mü-
hendislik eğitini mevcut alt yapıyı ve-
rimli halde çalıştıracak karar,girişim ve
atılımlara gereksinim duymaktadır.Dileğim
bunun için fazla zaman kaybedilmemesidir.
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SANAYİDE EĞİTİM

ÖZET

Modern sanayide kullanılan teknolojilerin
hızlı değişimi, mühendis ve teknisyenlerin
mesleki bilgilerinin sürekli yenilenmesini
gerekli kılmaktadır. Hızla gelişen teknoloji
karşısında okullar, değişik sanayi kollarının
ihtiyaç duyduğu eğitimi verememektedir.
Okulların rolü, bir sanayi kuruluşuna girecek
gençlere, çalışacakları ortama uyum yeteneği
ve meslekleri ile ilgili teknik ve teorik
temelleri vermektir. Teknik uzmanlık eğitimi
ise, sadece sanayi kuruluşu tarafından dahili
ve / veya harici eğitim programları yoluyla
sağlanabilir. Böylece, sahip olduğu iş gücünün
teknik bilgi ve yeteneklerinin korunması ve
geliştirilmesinden sorumlu olan kuruluş, çağdaş
endüstriyel ortamda varlığını sürdürmesi için
gerekli rekabet gücünü elde edecektir. Bu
makalede, bir sanayi kuruluşunu personel
eğitimine yönelten zorunlulukları ve bu
konudaki mevcut imkanları inceleyeceğiz.

TARİHÇE

İnsanoğlunun en önemli üstünlüklerinden
biri hiç şüphesiz, ihtiyaçlarını karşılamak
amacıyla bilgilerinden en iyi şekilde
yararlanmaya çalışmasıdır. Hatta, insanlık
tarihindeki büyük uygarlıkların temelinde,
hep bilgi seviyesinin (teknik, ekonomik, sosyal
vs.) yükselmesinin yattığı söylenilebilir.
"Sanayi uygarlığı" olarak adlandırabileceğimiz
günümüz uygarlığı da tamamiyle aynı temele
dayanmaktadır. 19. yüzyılın sonunda Avrupa'da
yaşanan sanayi devriminin tek kaynağı, 18
ve 19. yüzyıllardaki büyük bilimsel buluşların
sonucu, teknik bilgi seviyesinin hızla
gelişmesidir. Bilgi seviyesindeki artış
endüstriyel gelişimin tek itici gücü ise de,
bu bilgilerin türü ve özellikle rolü oldukça
değişmiştir : Sanayi gelişmesinde bilginin
rolüne dair çok kabaca üç aşamadan söz
edebiliriz:

"İlk sanayi" olarak adlandıracağım birinci
aşamada sanayi kuruluşundaki şahısların çok
küçük bir azınlığı "bilgi"ye vakıftı.

Bilim adamı veya r:üîıer.:'ıs olan bu
seçkinler, çoğunlukla şirketler uıı n kurur :s,
olup, bilgi ve becer i 1 er inden ıavdala:.j; .»•-.
ekonomik bir ihtiyaca cevap verecek IHı
"endüstriyel yöntem" geliştirmeyi başarmışı..r ̂  ı .

Keşfedilen endüstriyel yon teni yıl iare:

kullanılıyor ve gereksinim dııvuıan çok az sav ı da

nitelikli elen>an her zaman firma iç: çıkıklık-

tan yetiştiriliyordu.

1920'lerden itibaren bu tip crgar.iznsyoi.
üç önemli sorunla karşılaştı: Üre!.imi arttırma
ihtiyacı, ürünler ve üretim yöntemlerinin gi-
derek karmaşık hale gelmesi, son olarak di
rekabet gücünü arttırma zorunluluğu.

Böylece sözkonusu sorunlara "üretimin
bilimsel organizasyonu" yöntemiyle çözüm getiren
ikinci aşama haşlamış oldu. Sanayi bir kez
daha yeni bilgilerin ortaya çıkmasından
faydalanarak gelişiyordu. Ancak, bu kez
kullanılan bilgiler endüstiyel yöntemi değil
yalnızca üretim orgazasyonunu kapsıyordu. Bu
dönem, en ünlülerinden biri Taylor'a ait
ve yıllarca özellikle otomotiv endüstrisinde
başarıyla kullanılan iş planlama teorilerinin
altmçagı oldu. Sözkonusu metodlar sayesinde,
birim maliyetlerinin ve çalışanların işgücü
performansının rakkamlara döküLmesi yoluyla,
" ilk sanayi kuruluşu " ndan, sistematik ve
optimum verim alınması sağlandı.

Bu dönemde de, bilgiyi küçük bir azınlık
elinde bulunduruyor, çalışanların büyük
çoğunluğu üretime bedenen katılıyordu. Nitelikli
personelin yetiştirilmesi hala firma içi
çıraklıkla sağlanıyordu.

1960'larda Avrupa sanayi, rekabet gücünü
arttırma zorunluluğu karşısında, üretim
yöntemlerini en son teknolojik gelişmelerden
faydalanarak güncelleştirmek zorunda kaldı.
Üretimde kullanılan makinaların giderek karmaşık
bir hal alması neticesinde, ayar, bakım ve
hatta kullanımları daha fazla beceri, dolayı-
sıyla eğitim gerektirir hale geldi.

Geleneksel şirket içi eğitimin yetersizliği
ve modern sanayide giderek kısalan ürün havat
süresi ile hızla gelişen üretim tekniklerine
uyum sağlanamadığı çok çabuk anlaşıldı.

Endüstriyel gelişimimizin üçüncü aşamasının

belirgin özelliği olan bu zamana karşı, dinamik

yapı derin bir devrimi zorunlu kıldı.
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MODERN ENDÜSTRİ VE OKUL

Giderek artan rekabetin etkisiyle, günü-

müzde üretim yöntemleri daha karmaşık hale

geliyor; ürünlerin ve hatta bazen üretim

metodlarının hayat süresi birkaç yıla iniyor.

Sanayi kuruluşunda çalışan bireyler,

meslek hayatları boyunca birçok ürün ve bilhassa

üretim tekniği ile karşılaşıyorlar. Okullar,

gençleri sanayinin güncel teknolojileri

konusunda en iyi şekilde yetiştirseler bile,

on yıl gibi bir süre içinde üretim tekniklerinin

değişmesi kaçınılmazdır. Bunun sonucunda da

artık 3Û'unu aşmış olan bu kişiler çalıştıkları

kuruluşa yararlı olmaya devam edebilmek için

kendilerini yetiştirmek zorunda kalırlar. Tüm

personelin özellikle de teknik elemanların

sürekli eğitiminin gerekliliği ve hayati önemi

günümüzde bütün Avrupa sanayi kuruluşları

tarafından kavranmış ve kabul edilmiştir.

Günümüzde
t
 okullaiımız hızla değişen

ve uzmanlaşan teknolojilerin eğicimine ekonomik

nedenlerle artık ayak uyduramamaktadırlar.

Bu yüzden birçok sektörde personel eğitimi

kazınılmaz hale gelmiştir.

Bu bağlamda okulun rolü nedir?

Okul, çoğunlukla geçerliliğini yitirmiş

teknik bilgileri aktarmaktan ziyade, sürekli

gelişen endüstriyel teknoloıilere uyum

sağlayabilen performansı yüksek bir zihinsel

kapasiteye sahip mühendis ve teknisyenler

yetiştirmelidir. Dolayısıyla, artık aşırı

uzmanlaşmış bir teknik eğitim söz konusu

değildir. Aksir.e, bir kor.u etrafında yoğunlaşmış

bilgi ile birlikte, adtaptasyon yeteneğinin

temelinde yatan merak ve eleştri için gerekli

teknik bilgi birikimi, bugünün hedeflenen eğitim

sistemidir.

MODERN ENDÜSTRİ VE EĞİTİM

Görüldüğü gibi genel olarak sanayi, artık

doğrudan teknik eğitim mezunlarının istihdamıyla

ihtiyaçların:! karşılayamamaktadır. Adaylar

aru'iir.daıı, merakı, dinamizmi ve genel kültürüyle

şirketin gelişimine ayak uydurabilecek olanları

r.ev-iek zorunlu hale gelmiştir.

Yeni işn al~.:ifır, seneler

Vi-rkette kullanılan i ckno i o iilerl?

si .-ı-Lemîii: i k b i r pğitittu.
1
 c a l i tuL u L u ı ' ••:.!'. P a h a

sonra da, mesleki hayatlar boyunca en ar-ınıiar.

beş yılda bil fir:n̂ nı> planlı gelişini I:
1
.

ha/-xrlavı v>, uygular,'i

t.ctr.İA eğivİT alırlai

yeni ve 6nen:i ı işlevi

gerçeklevtirilehi!ir.

r.macıvia

lgi

tamamlayu z

Firma İçi Efiitim :

Firmanın içinde bir eğitim bölümü kuru-

lur. Firmanın gelişimi ve yenilenmesi kapsamı-

na giren en önemli konularda stajlar düzenle-

nir. Stajı veren kişiler ya ön eğitim almış

firma çalışanları, ya da firma dışından gelen

kişilerdir. (Eğitim kurumu, üniversite, üreti-

ci...vs.) Firma içi eğitimin önemli sakıncala-

rı vardır :

Yüksek yapısal maliyet (Yalnızca büyük

firmalar böyle bir masrafı karşılayabilir),

firmanın bütün eğitim ihtiyacını karşılamanın

imkansızlığı ve son olarak da, eğitimin kalite-

sini sağlamak için firma dışı kaynaklara baş-

vurma zorunluluğu.

Firma Dışı Efiitim :

yoğu sanayi kuruluşunun seçimidir, ihtiya-

ca göre bir eğitimin gerçekleşti ?:iir.;
ı
si iki

tür firma dışı kaynaktan heklenii :

a) Eğitim Hizmeti Kuruluşları

Avrupa'da psk çok örneği bulunan bu tip

kuruluşlar sanayi firmalarına rmhtelif konular-

da geniş eğitim seçenekleri sunarlar. (Kuram-

lar, bakım, kullanım...v.s.).

Eğitim hizmeti kuruluşlarının ortaya

çıkması ve gelişmesinde hükümetlerin ekonomik

desteğinin büyük rolü olimı;K
:
:". Örneğin,

Fransa'da her firma, çalışanlarına dağıttı fen

ücretler toplamının en az Z l'i ködar personel

eğitimine harcama yapmak, zorundadır.

Türkiye'de birçok eğitim kuruluşu clfiiasD-

ne rağmen, maalesef bunların hiçbiri teknik

eğitim vermemektedir.

b) Teknik malzeme üreticisinin

hizmeti

e ğ i u m

Modern endüstrinin bu

tamamlayıcı iki. unsurla

A l a n l a r ı n d a l i d e r dur::rr;v:nda o l a n t e k n i k
m a l z e m e ü r e t i c i l e r i , g e l i ç : ' in J e r i <, e r ç e v e s i n d e .
kul la; 1 .? ;_ L ya s u n d u k ] b ! ı . vt ı - i ı ukr-n h-, ji :c-r i
t a n ı t m a k anu--: _ y l a t e . : r i / . v e p~..Vik ^ r j t ı r
p r o g r a m ! ai ' i i i i?.erılen!ek z o r mıd:. kr> \r:r< ^ ' :ı; h r .
B u a m a ç l a , g e n e l l i k l e J z u l b i r d e p a r t m a n v - v a
b i z y a n k i ' i / u l u ş o l u ş t u ı u Lir,a;L'jr. }:gi •;.:.•'! yi <:t\ -
r a n ^ î a r ı s a n a y i y e m i n d e n •>' j . ınkra i . i ^ : ; : L .i- I L I r
z ı ; a , b i r y a n d a n e ğ i t i n i v ? r e i ! ? c ! v^-iKİr; k ! ; i -
l e r - J i r , d i ğ e r y a n d a n p r a t i k v s ' - i M i - l s r M'-r
s a m a n ü r e t i c i l i r m a r . ı n p a v . s r i i.'.rık • ; r e ' ! i ğ i
e r y e n i :r,alze (;:e u ; : e r l n d c y-ıpı ir.:". . r n d ı r .
T ü ; k ı y e ' , i e f a i l y e r j : i i ı e t i r ı ' e ; v ? v . i r i ı
ü r e t i m v a p a r : ç o ğ u y u . ' a n c ^ . ^ i r k e ; . . I n u t ı p
e ğ i t i m h i z m e t i v e r m e k t e d i r l e r .
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SONUÇ

Gunumurde bir sanayi kuruluşunun en
ıMVinli eiicimi:̂  makinalnrı değil, insan potansi-

yeli o'.ıiuğu kabul edilmiştir.

b:r müessesenin varlısını sürdürmedi
*e yol IŞIITU doğrudan personelinin yeteneğinin
k̂ rup.in.ıin ve d.ıha da önemlisi, bu meziyeti:-, IP.
yei-işitirilnıeMne bağlıdır. Beşeri araçlar,

üretim araçları gibi "Rakım"
"Eğitim dönemleriyle" geliştiril-
eğitimden tam verim alabilmek
orta ve uzun vadeli hedeflerine

eğitim planı
Bunun için, her

'..ı,'!cı fiziki
gerektirir ve
melidir. Bu
için şirketin
uygun global bir
gerçekleşitirilmelidir.
şirkette bir eğitim sorumlusunun atanması
uygun olur. Bu kişi, şirketlerine optimum
düzeyde verimli olabilmeleri için personele
gerekli eğitimin verilmesini sağlar. (İnsan
kaynakları yönetim:)

Sonuç olarak, kalitesi herkezce kabul
edilen eğitim kurumlarının, ülke çapında
gelişmesi için, 10 yıl önce Avrupa'da yapıldı-
ğı gibi teknik malzeme kullanıcısı durumundaki
sanayi kuruluşlarına yönelik ekonomik teşvikler
(Vergi muafiyeti...v.s.) getirilmesi kaçınıl-
mazdır.
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BİYO-MEDİKAl M0HEN0İSU&1 EĞİTİMİNİN GELİŞİMİ

BOĞAZİÇİ ONIVERSİTESİ'NDEKİ UYGULAMA

P r o f . D r . Necai Tanyolac

Boğaziçi üniversitesi
Biyo.-Medikal Mühendisliği Enstitüsü

ÖZET

Biyo-Medikal Mühendisliği Eğitlai'nin kısaca
tarihçesi ve gelişme nedenleri açıklanmaktadır.
Ayrıca, Boğaziçi üniversitesi Biyo-Medikal
Mühendisliği Enstitüsü'nde uygulanan eğitim ve
arastırna imkanları ile Bölgesel Merkez hakkında
bi lg i verilmektedir.

Bıyo-Medikal Mühendisliği eğitiMİ.diğer Mühen-
disl ik ve tıp eğitimi gibi uygulamalı bir bilini
dalıdır. Bundan 30 st;ne evveline gittiğimizde
hastahanelerinlzde, Tıp doktorlarını, Biyolog-
îa-ı, Diş doktorlarını, Eczacıları, Kimyacıları
ve Radyasyon cihazları i le çalışan MedıUl Fi-
zikçi ler i görmekteyiz.

İkinci Cihan harbinden sonra Nükleer Fiziğin ge-
lişmesi Radyofarmasotiklerın tıpta teşhiste kul-
lanma imkanlarım sağlamıştır. Klasik olan rad-
yasyon tedavisine ilaveten radyoaktif elemanları
kullanarak, yüksek teknolojinin getirdiği Garrnıa-
Kar.iera gibi cihazların yardımı i le Nükleer Tıp,
hastalıkların teşhisinde önemli bir yer almakta-
dı r,
Ancak, son 20 yılda tıp cihazlanndaki gelişme,
bilhassa elektronik ve Bilgisayar teknolojisinin
uygulanması tahminlerin üstünde olmuştur. Yeni
tıp cihazlarının çeşidi kolayca sayılamayacak
kaaar, 600'den fazladır. Tıp cihazı imalatçıla-
rının adedi de 6000'den fazladır. Her y ı l orta-
lama 50'den fazla cihaz piyasaya arz edilmekte-
dir. Yalnız Amerika Birleşik Devletleri'nde imal
edilen tıbbi cihazların y ı l l ı k tutarı 30 milyar
Dolar'ın üstündedir.

YUksek teknolojinin getirdiği tıbbi cihazlar saye-
sinde, doktorlarımız teşhis ve tedavide daha ça-
buk ve etkin olabilmektedir. Ancak, bu cihazlar
pahalı, çok çeşi t l i ve Komplike cihazlardır.
Bu cihazların, doğru olarak seçimi, uygun f iat la
alımı, tesl in alırken ön ve kati kabul muayenesi-
nin yapılması, kullanımının öğrenimi, kullanım
suresinde gerekli ayar ve bilhassa koruyucu oakı-
mımn yapılması ve arızalandığında tamiri çok
özsl yetişmiş ihtisas-sahibi teknik personeli
gerektirmektedir.

Bu ihtisas sahibi personele Biyo-Medikal Mühendis
diyoruz. Biyo-Medikal Mühendislik eğitimi, esas
olarak mühendislik ihtisas dalları i le tıp ve
biyoloji bilimlerinin birleşiminden meydana gelen
dısıplınlerarası bir eğitimdir. Biyo-Medikal Mü-
hendislerin hedefi, hastahanelerde doktorlarla
beraber çalışarak hastaların teşhis ve tedavisin-
de kullanılan cihaz ve metodların en etkin o!ar*(.
kullanışımı sağlamak ve cihazların norma! stan-
dard ve kapasitesinde çalışmasını temin etmektir.
*\ynca, yeni cihaz ve »etodlara ait araştırmalar-
da doktorlara ve imalatçı -nüesseselere yardım
etmektir.

Biyo-Medikal Mühendisler, Yüksek Teknolojinin
Tıp Cihazlarına uygulanmasında beş kriter tesbit
etmişlerdir:

1. Teşhis ve tedaviyi invsziv olmayan ınetodlar'a
yapabilmek.

2. Teşhis ve tedavide hatayı asgariye indirmek.
3. Teşhis ve tedavi süresini asgariye indirmek
4. Teşhis ve tedavi cihazlarının hastaya ve kura-
mcılara olabilecek yan etki ler ini asqariy? in-
dirmek.
5. Kan kaybın, asgariye indirmek.
İ lk Biyc-Med-kal Mühendislik eğit •••••;, A- r̂v.-a
Birleşik Devletleri Y.de 1961 yılmcia'^sF. ^ân-
onal Aeronautical anc Space Administra! lonj da
astronotların aya gidiş gelişte sağlık konulu i le
i l g i l i olarak mühendislerle, doktorların müşterek
çalışmaları ve araştırmaları neticesi elde edilen
bi lgi ve tec-übelerin değerlendirilmesi i le baş-
lamıştır. Amerika'da 121 üniversitede Biyomecikal
Mühendislik eğitirai başlamıştır. 1981 yılında
yüksek lisans BME eğitimi veren üniversite adedi
90 ve öğrenci adedi 4200 olmuştur. eiyo-«edikal
Mühendislik eğitimi genellikle elektrik mühendis-
l i ğ i eğitiminde bzel bir yüksek lisans kolu ola-
rak başlamıştır.
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Avrupa'da Biyo-Medikal Mühendislik eğitim evvela
İngiltere'de Kİinik-Mühendisliği olarak 3 üniver-
sitede başlamıştır. Son yıllarda Fransa'da,
Almanya, Hollanda ve italya'da Biyo-Medikal Mü-
hendislik eğitimi üniversitelerde başlamıştır.
Bu gecikmenin başlıca nedeni, bu ülkelerde dok-
torların genellikle ülkelerinde imal edilen tıb-
bi cihazları kullanmaları ve hastanelere imalat-
çıların etkin ve çabuk hizmet verebilmeleridir.
Ancak, son yıllarda ortak pazar nedeni i le ve
Amerika Birleşik Devletleri ve Japonya'nın imal
ett iğ i tıbbi cihazların bu ülkelerde doktorlarca
aranılır ve çok kullanıl ır olması, üniversiteleri
Biyo-Medikal Mühendislik eğitimine teşvik etmiş-
tir.

Türkiye'de Biyo-Medikal Mühendislik eğitimi 1979
yılında Boğaziçi üniversitesi'nde Elektrik Mü-
hendisliği bölümünde başlımıştır. 1982 yılında
2547 sayılı kanunla Boğaziçi Üniversitesi'nde,
Biyo-Medikal yüksek lisans ve doktora diploması
veren, araştırma ve müşavirlik hizmeti yapan
m i l l i bir merkez olarak Biyo-Medikal Mühendis-
l i ğ i Enstitüsü kurulmuştur.

Enstitüye her y ı l mühendislik ve fen bil imleri
diploması almış olanlarla, t ıp, b iyolo j i , ecza-
cı l ık ve diş hekimliği diploması almış olanlar
devam edebilmektedir.

Diplomaları Mühendislik ve Fen Bilimi olanlara,
ağırlığı t ıp ve biyoloji olan bir eğitim prog-
ramı ve kökeni t ı p , b iyolo j i , eczacılık ve diş
hekimliği olanlara ağırlığı mühendislik olan bir
program uygulanmaktadır.

Enstitü'nün, 1- Biyo-Medikal Elektronik,
2- Biyo-Mekanik ve
3- Protez Malzemeleri ve Yapay

Organları,
Ana Bilim Dalları vardır.
Yüksek lisans programında, bir inci y ı l 26 kredi
saatlik ders, 60 gün hastahane çalışması, ikinci
y ı l tez ve araştırma çalışması yapılmaktadır.
Doktora programı, i lk y ı l 18 kredi saatlik ders,
doktora yeterlik sınavı ve bir ik i y ı l doktora
tez ve araştırma yapılmaktadır. Enstitü'nün 14
öğretim üyesi ve 24 araştırma görevlisi vardır.

Ayrıca Enstitü'de araştırma ve eğitim iç in:
- Biyo-medikal cihazlar laboratuvan
- Tıp cihazları ayar, kalibrasyon ve muayene

laboratuvan
- ölçme laboratuvan
- Röntgen f i l imi eri proses laboratuvarı
- Bilgisayar laboratuvarı mevcuttur.

Hasta ve kullanıcının kazalara karşı korunması
için, muayyen zamanlarda ayar ve arızasının
tesbiti gereken aşağıda sıralanan cihazların
muayenesinde kullanılan özel cihazlar mevcuttur:

- Anestezi cihazları
- Defibrilatörler
- Pace-maker

- EKG cihazları ve monitörler
- EEG cihazları
- Elektro koterler
- Kuvöz
- Infusion pompaları
- Kan basınç ölçme monitörleri ve transduserleri
- Fiziki tedavi cihazları
- Ameliyatlarda kullanılan lazerler
- Ultrason cihazları
- Hastahane tıbbi gaz sistemlerini kontrol cihaz-

ları
- Röntgen cihazları
- Suni solunum cihazları
Enstitü'nün müşavirlik ve özel eğitim hizmetleri
arasında, tıbbi cihazların seçimi, şartname
hazırlanması, ön ve kati kabul muayeneleri, ko-
ruyucu bakım sisteminin hastahanelerde kurulma-
sı ve eleman yet işt i r i lmesi, tıbbi cihazların
kalite muayenesinin yapılması, yeni tıbbi cihaz-
ların tanıtılması ve kullanımına ait özel kurs-
lar ve seminerler yer almaktadır.

Enstitü'nün^ tıp cihazlarını kullananlara, araş-
t ı r ıc ı lara ve imalatçılara hizmet veren özel bir
dokümantasyon servisi ve Biyo-Medikal Mühendis-
l i ğ i Bülteni adlı periodik bir yayını vardır.

UNESCO'nun ve Birleşmiş Mi l let ler ' in yaptığı
değerlendirmeye göre, Enstitü'nün yüksek lisans
eğitim ve araştırma programı ve laboratuvar im-
kanları, Amerika Birleşik Devletleri'nde Biyo-
Medikal Mühendislik eğitimi veren üniversitele-
rin ön önde olanlarıyla aynı durumdadır. Bu
değerlendirme sonucu, Enstitü'nün Bölgesel bir
Merkez olması UNESCO ve Birleşmiş Mil letler ta-
rafından Önerilmiştir.

Boğaziçi üniversitesi, Bölgesel Biyo-Medikal
Merkezi'nden bölgedeki Arap ülkeleri ve Doğu
Avrupa ülkeleri faydalanabilecektir.
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JLERİ HIKRODENETLEYİCILI EÖÎTÎM SETİ TASARIMI VE UYGULAMALARİ

Herman SEDEF,•Tuncay UZUN, Sezgin ALSAN*

Yıldız üniversitesi, Müh. Fakü 11 e s i ElektroniK ve Hab. Müh. Bölümü, Mas lak-ISTANBUL
Marmara üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi İSTANBUL

ÖZET

Günümüzün gelişen teknolojisine
paralel olarak mikrodenetleyıciler de
hızlı X>ır şekilde gelişmektedir. Bu
nedenle her yeni mikrodenet1eyici, doğal
olarak, eskilerine göre çok daha farklı
özellik ve yeteneklere sahip olmaktadır.

Mikrodenet 1 eyı ci lerm endüstri,
haberleşme re tıp alanında çok kul lanı lan
tumderreler olması, onların değerini bir
kat daha artırmaKtadır. Bu durum,
Elektrik, Elektronik ve Bilgisayar
bölümlerinde eğitim gören Kişilerin,
mikrodenetleylcileri öğrenmelerinin ne
kadar önemli olduğunu göstermektedir.

Bu çalışmada, Intel MCS-96 ailesinden
8098 mikrodenet1eyicisi İçin bir eğitim
seti tasarlanmış ve gerçekleştirilmiştir.
Bu egıtlm setlyle, üniversitelerdeki
laboratuvar çalışmalarında, yazılım ve
donanımla ilgili pek çok uygulamalar
yapmak mümkündür.

1. GIR1S

Eğitim setinin kalbi, 8098 mikro-
denetleyicisidir. Bu tümdevre içinde
bulunan 10 blt'lık örneksel-sayısal
dönüştürücü (Analog/Dig. Converter) , darbe
genişlik modülatörü (PWH) , yüksek hızlı
giris/cıkıs portları (HSI0),16 bit'lik
sayıcılar/zamanlayıcılar ve seri
gırıs/cıkış portu eğitim setinin
yeteneklerine güç katmaktadır. Bu
özellikler nedeniyle, eğitim setıyle ge-
rilim, frekans, sıcaklık, basınç, ağırlık
ölçümleri ile motor kontrolü gibi
uygulamalar yapılabilmektedir /!/ - /3/.

1.1 8098 HiKrodenetleyicisinin Mimarisi

8098 mıkrodenetleyıcisı 16 bit'lik
merkezi işlemci birimi olan, 8 bit veri
yollu geliştirilmiş bir tümdevredir.
Şekil ı 'de 8098' m blok diyagramı

görülmektedir.

Sekil ı

Mimari yapısı:

> Merkezi işlemci Birimi (CPU) : 16

bit'tir. Kayıt dosyası ve Kayıtçılı

aritmetik lojik biriminden oluşur (RALU).

• Kayıt Dosyası (Register File) :

232 bayt'lık yazılabilir ve okunabilir

bellektir. RALU tarafından kullanılır. Bu

nedenle kayıt dosyası 232 bayt'lık

akumülatör olarak düşünülebilir.

• Kayıtçılı Aritmetik Lojık Birimi :

17 bit'lik aritmetik lojik biriminden, 16

bitlik program durum Kayıtçısından (?sw),

program sayacından (PC) ve geçici olarak

kullanılan çeşitli kayıtçı1 ardan oluşur.

t Saat üreteci (Clock Generator) :

Dışardan bağlanan kristal ile 8098 için

gerekli saat darbelerim üretir. Kristal
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frekansı 6-12 MHz arasında olmalıdır.

• orneksel / Sayısal Dönüştürücü (A/P

Converter) : 10 bıt'lık, ardışıl yaklaşım

yöntemine göre çalışan, örnekleme/ tutma

devreli, 4 girişli bir dönüştürücüdür.

Dönüştürme suresi, 12 MHz'de 22 ps'dır.

Counters) : Ikl tane 16 hıt'lık fiziksel

sayıcı/zamanlayıcı ile dört tane ifi

bıt'lık fiziksel olmayan zamanlayıcıları

(Software Tımersl vardır Su Utı

zamanlayıcı dışında "Vatchdog Tınors"

olarak adlandırılan bir zamanlayıcı daha

bulunur.

• Portlar (Ports) : iki tane 8 bıt'lik

portu vardır (P3 ve P4). Bunlardan P3

adres/veri yolu, P4 ise sadece adres yolu

olarak kullanılır. P3 deki bilginin adres

yoluna ait bir bilgi olduğu, tumdevrenin

ALE cıKiîinın "1" olması İle anlaşılır.

t Kesme Kaynakları (Interrupt Sources) :

20 adet kesme kaynağı ve 6 adet kesme

vektörü vardır. Bunlardan seri kesme

kaynağı, egıtım setinde kullanılmıştır.

• Darbe Genişlik Modulasyonlu çıkış

(PWH) : Degısik darbe boşluk oranlarında

darbe dizileri elde etmeye yarar. Aynı

zamanda sayısaldan orneksele dönüşüm

işlemlerinde de kullanılır.

t seri Glrıs/çıkış iskelesi (Serlal

Port) : Dıger işlemci veya sistemlerle

"Ful 1 Duplex" asenkron haberleşmeyi

sağlar. Haberleşme hızı 300 Baud ile 19.2

Kbaud arasında ayarlanabilir. Bu işlem

"Baud Rate Generator" ile yapılır.

• Zamanlayıcı ve Sayıcılar (Tımers &

i.2 8096'in Bellek Haritası

8098 mıkrodenetleyıcısı, 00H ile FFH

arası adres bölgesi hariç, aynı program

ve veri belleğini kullanıl". Bu bölgeden

veri alması durumunda Kayıt dosyasına

(Register File) komut yürütmesi durumunda

ise dış belleğe ulaşır. Kayıt dosyası

içindeki 00H ile 17H arsındaki bölge OZPI

fonksiyonlu kayıtçılar (Specıal Functıon

Register) bölgesi olarak isimlendiril::-.

Kayıt dosyasının 18H 'den FFH 'e kadar

olan 232 bayt'lık bölgesi rastgele

erişilebilir bellektir (RAM). Ancak ı8H

ve 19H bölgesi yıgıt işaretleyicisi

olarak kul lanı İmalıdr.

8098'in 2000H İle 3FFFH arasındaki 8

Kbayt'lık dış belllek bölgesine

erişebilmesi için,EA giriş) mutlaka O \" a

bağlanmalıdır. Bu adres bölgesine

PROH/EPROH türü bellekler yerleştirilme-

lidir. Çünkü kesme ve reset vektörleri bu

bölgede bulunmaktadır. 4000H ile FFFFH

arasında kalan diğer adres alanı ise dıs

program/veri belleği veya gırıs/çıkış

portlan için kullanılabilir.

,-vy. ̂ \\\\\\\\\\\\\\İV'

Bilgisayar

RS-232

/
/ 8038/9

/ 5V

/
/
/

-yDC

Eğitim Seti
Güç Kaynağı

Sekil 2
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1.3 Eğitim Setine Genel Bir Bakış

Sekil 2 'de eğitim setinin

bilgisayar ile bağlantı şeması

görülmektedir. Eğitim seti RS-232

glrıs/çıkış portu olan tüm kişisel
blgisayarlarla (PC) haberleşebilmektedlr.
Bu nedenle PC'lerde yazılan ve derlenen
makina dili programlar eğitim setine
aktarı 1 abılmekte burada çalıştırılmakta
re sonuçlar tekrar geriye alınıp ekranda
gözlenebilmektedir. Tüm bu gönderme ve
alma işlemleri PC ve eğitim setinde
çalışan iki programın kontrolünde
gerçekleşmektedir.

Eğitim setinin çalışabilmesi için
gerekli olan beslene gerilimi, +5 V'luk
reguleli bir DC gerilim kaynağı ile
s»(1anma1ıdır.

!•« Bfltia Setinin Blok Diyagramı

Sekil 3 'den de görüldüğü gibi
eğitim seti toplam yedi tümdevreden
oluşmuştur. Buradaki Ul tümdevreil eğitim
setinin temelidir /I/. U2 tumdevresl adres
yolunun dusuk ağırlıklı bayfını
saklamada kullanılır. U3 tümdevresi 8
Kbayt'lık program bel 1 etidir ve eğitim
setinin çalışmasını sağlayan makina dili
programı içerir. U4 tumdevresl 6
kbayt'lık veri belleğidir. Test edilecek
olan makina dili programlar bu bellek
içine yerleştirilir ve çalıştırılır. U5
tumdevresl 3 adet e blt'liK portu olan
(PA, PB.PC), programlanabilir bir çevre
birimidir. U6 tümdevresi adres çözümleme

işlemleri İçin kullanılır. U7 tümdevresi

TTL işaret seviyelerini RS-232

standartına ve RS-232 standartındaki

işaretleri TTL seviyelerine dönüştürmede

kullanılir.

1.5 Eğitim Setinin Bellek Haritası

Eğitim setinin 64 Kbayt'lık bellek

haritası U6 adres çözümleyici tumdevresı

yardımıyla 8 eşit bölgeye ayrılmıştır.

Sekil 4 'de eğitim setinin bellek

îıarıtası ve adres sınırları

görülmektedir.

8K-BO3 I

3764-EPROM-U3

6264-RAH-U4

j 2000H

I
J4000H

I
(6O00H

ar-BOS

ar-BOş

sr-Bos

ar-BOŞ

8E55-PIA-Ü5

-jöOOOH

i
-| AOOOH

I
-| COOOH

I
•^ EOOOH

I
-•FFFFH

Sekil 4

a. MATI»A DİLİ PROGRAM

Sisteme güç verilmesi durumunda 8096
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e
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Sekil 3
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mikrodenetleyicisi U3 tümdevresl İçinde
bulunan maKlna dili programı yürütür. Bu
program 11K olarak çevre birimlerini
Şartlandırır daha sonra bir döngüye
girerek seri porttan bir kesme gelmesini
bekler. Seri porttan herhangi bir kesme
gelmesi durumunda kesme alt programına
dallanır. Kesme alt programında PC'den
gönderilen beş bayt'lık veriyi okur ve
kayıt dosyasındaki (Reg. File) uygun
bir bölgede saklar. Bu veriler sistem
değişkenleridir. Sistem değişkenlerinin
ilk baytında mlkrodenetleylcinin yapacağı
İsin türünü belirleyen şifre bilgisi
bulunur. Dlger dört bayt'ta ise gerek
PC'den eğitim setine ve gerekse eğitim
setinden PC'ye aktarılacak olan
verilerin, başlangıç adresi ve uzunluğunu
İçeren bilgiler vardır. Sistem
değişkenlerinin alınmasından sonra 8096
mikrodenetleyiclsl, şifreyle belirlenen
yeni bir programa dallanır. Burada
gerekli tüm işlemleri yaptıktan sonra
Kesme alt programından çıkar ve seri
porttan yeni bir Kesme gelip gelmediğini
Kontrol etmeye başlar. Yeni bir Kesme
gelmesi durumunda yukarda açıklanan
olaylar yeniden tekrarlanır.

3. ABA PROGRAM

PC'de çalışan ve kullanıcı İle eğitim
seti arasında bağlantıyı kuran
programdır. Kullanıcı bu programı
çalıştırdığında, karşısına aşağıdaki
seçenekler çıkar. Bunlar:

ı- Diskten Egıtım Setine Veri
Transferi

2- Eğitim Setindeki Programı
çalıştırma

3- Eğitim Setinden PC'ye Veri
Transferi

4- Eğitim Setini Resetleme
5- Derleyiciye Giriş
6- Editöre Giriş
7- Sisteme Çıkış

şeklinde sıralanmıştır.

a- Ana programda 6. seçeneğe girilir.

Burada, 6098 maklna dili program

derleyicinin formatına uygun bir şekilde

yazılır ve Kaydedilir.

b- Ana programda 5. seçeneğe girilir.

Burada, ASCII olaraK kaydedilmiş program,
6098 derleyicisi tarafından derlenir.

c- Ana programda i. seçeneğe girilir.

Burada, derleme işlemi sonucunda elde

edilen işlem kodları (OP. CODE) egıtım

setindeki veri belleğine aktarılır.

d- Ana programda 2. seçeneğe girilir.

Burada, veri belleğinde yerleşmiş bulunan
program çalıştırılır.

e- Ana programda 3. seçeneğe girilir.

Burada, programın çalıştırılması

sonuçunde elde edilen veriler veya kayıt

dosyasının İçerikleri, PC ye aktarılır

ve ekranda gözlenir.

f- 7. seçenek İle ana programdan
geçici ol ark DOS' a çıkılır. Gerektiğinde
EXIT ile tekrar ana programa dönülür.

4. SOHUC

Tüm mlkrolşleyicl ve mlkrodenetleyıcı
üreten firmalar, ürettikleri bu
tümdevrelerin kolay öğrenilmesi ve
kullanılması için "EVALUATION BOARD" ve

"EHULATOR" olarak İsimlendirilen setler

üretmektedirler. Ancak bunlar oldukça

pahalı setler olduğundan, üniversiteler

tarafından çok sayıda alınamamakta ve

bu nedenle laboratuvarlarda yeterince

mikrodenetleyici uygulamaları yapılama-

maktadır.

Gerçekleştirilen bu egıtım seti,

yukardakl setlerden elde edilen -temel

düşünceden esinlenerek ortaya çıkmıştır.

Daha ekonomik ve tamamen egıtım amaçlı

olup geliştirmeye açıktır.

3. 1 Egltlm Setinin ru11 anımı REFERANSLAR:

6098 maKlna dilinde yazılmış olan
bir programı deneyebilmek için aşağıdaki
işlemler yapılır.

/I/ 8098/6398 Advanced 6-Bıt Hıcro-
controller With 16-blt CPU, Dec. 1967

/2/ Hicrocontroller Handbook, 1986
/3/ 16-Bit Embedded Cont. Handbook, 198S
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