EEM501 (ing)  Advanced Power System Analysis and Smart Grids (ileri Giig Sistemleri 3+0 75
Analizi ve Akilli Sebekeler

Elektrik Enerjisinin Kullanimi; Gug Sistemleri Ekonomisi; Elektrik Piyasasi; Enerji Yonetim Sistemleri; Taginan ve Dagitik

Gii¢ Kontrolii; Akilli Sebekelere Giris ve Elektrik Sebekesinin isleyisi; Elektrik Sebekelerinde Yeni Teknolojiler; Ol¢im

Teknolojileri: Uretim, iletim, dagitim ve son kullanici; Genis Alan izleme Sistemi (WAMS); Gelismis Olcim Altyapisi



(AMI); Fazér Olgum Birimleri (PMU); Akilli Sebeke islemleri; Yenilenebilir Enerji Oretimi; Akilli Sebekelerde
Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu; Akilli Sebekelerin Zorluklari.

EEM502 (ing)  Antenna Engineering (Anten Miihendisligi) 3+0 75
Anten temelleri: Maxwell denklemleri, Anten parametreleri, Friis ve radar formiulleri; Radyasyon Integrali ve Basit
Radyasyon Yayicilar; Anten Dizi Teorisi; Temel Anten Tipleri: Tel, Mikrostrip ve aciklik ve genis bant antenler; Paralel
plaka, Dikdortgensel, Dairesel ve dielektrik dalga kilavuzlar; Hesaplamali Elektromanyetige Giris ve Momentler Y éntemi;
Bilgisayar Destekli Tasarim.

EEM504 (ing)  Random Variables and Stochastic Processes (Rassal Degiskenler ve 3+0 75
Olasihksal Suregler)

Rassal degiskenler: Tanim, olasilik dagilim fonksiyonlari, Olasilik yogunluk fonksiyonlari, Bilesik olasilik fonksiyonlari;
Rassal Degiskenli Fonksiyonlar; Coklu Fonksiyon Cozimleri; Ortalamalar: Rassal degiskenlerin beklenen degerleri, Kosullu
beklenti degerleri, Momentler, Chebyshev ve Schwarz esitsizlikleri, Moment dreten fonksiyonlar, Chernoff sinirlari,
Karakteristik fonksiyonlar; Vektorel Rassal Degiskenler: Bilesik dagilimlar ve yogunluklar, Rassal vektorlerde beklenen
degerler, Kovaryans matrisleri, Kovaryans matrislerde késegenlestirme; Kestirim ve Karar Kurami; Parametre kestirimi,
Vektorlerde ortalama ve kovaryans matrisleri, Maksimum; Rassal Diziler: Dogrusal sistemler ve rassal diziler, Buyuk
sayilar kurami; Rassal Siaregler: Onemli rassal siiregler, Rassal girdili dogrusal sistemler, Rassal siireglerin siniflandinimasi;
Ortalama-Kare Calculus: Sureklilik ve turevler, Stokastik integral, stokastik diferansiyel denklemler, Ergodiklik kavrami,
Karhunen-Loeve genislemesi; Duragan Suregler ve Diziler: Beyaz guralti, Duragan siregler ve dogrusal sistemler, Genis
anlamda duraganlik, Vektorel suregler, durum denklemler; Kesitirim Teorisi: Ortogonallik ve dogrusal kestirim, Kalman
suzgecleri, Wiener filtreler.Rassal degiskenler: Tamim, olasilik dagilim fonksiyonlar, Olasihk yogunluk fonksiyonlari,
Bilesik olasilik fonksiyonlari; Rassal Degiskenli Fonksiyonlar; Coklu Fonksiyon Coézumleri; Ortalamalar: Rassal
degiskenlerin beklenen degerleri, Kosullu beklenti degerleri, Momentler, Chebyshev ve Schwarz esitsizlikleri, Moment
ureten fonksiyonlar, Chernoff sinirlari, Karakteristik fonksiyonlar; Vektérel Rassal Degiskenler: Bilesik dagilimlar ve
yogunluklar, Rassal vektorlerde beklenen degerler, Kovaryans matrisleri, Kovaryans matrislerde kosegenlestirme; Kestirim
ve Karar Kurami: Parametre kestirimi, Vektérlerde ortalama ve kovaryans matrisleri, Maksimum; Rassal Diziler: Dogrusal
sistemler ve rassal diziler, Biyik sayilar kurami; Rassal Siregler: Onemli rassal siiregler, Rassal girdili dogrusal sistemler,
Rassal sureglerin siniflandiriimasi; Ortalama-Kare Calculus: Sureklilik ve tarevler, Stokastik integral, stokastik diferansiyel
denklemler, Ergodiklik kavrami, Karhunen-Loeve genislemesi; Duragan Suregler ve Diziler: Beyaz gurulti, Duragan
surecgler ve dogrusal sistemler, Genis anlamda duraganhk, Vektorel siregler, durum denklemler; Kesitirim Teorisi:
Ortogonallik ve dogrusal kestirim, Kalman stzgegleri, Wiener filtreler.

EEM507 (ing)  Integrated Optical Waveguides (Tiimlesik Optik Dalga Kilavuzlan) 3+0 75
Karar Verme Problemleri: Karar bilesenleri, Temel kavramlar ve tammlar; Gok Olgitli Karar Verme: COKV yénteminin
elemanlari, COKV problemlerinin cesitleri, COKV metodolojisi; COKV Problemleri igin Degerlendirme Yéntemleri;
Analitik Hiyerarsi Sareci; Analitik Serim Sureci; ELECTRE Yontemi; PROMETHEE Yéntemi; Dogrusal ve Dogrusal
Olmayan Programlama; Farkl Karar Verme Yontemlerinin Birlikte Uygulanmasi; Atik Yonetimi ve Enerji Yanetimi
Uzerine Yazilim Uygulamalar:.

EEM508 (ing)  Reliability Analysis in Power System (Giig Sistemlerinde Givenilirlik 3+0 7,5
Analizi)

Giris, guvenilirlik, tarihsel gelisim ve ekonomiyle iliskisi, Temel olasilik bilgisi, Bilesen gtvenilirlik fonksiyonlari, Ariza

hizi modelleri; Gegmis verilerden giivenilirlik fonksiyon ve parametre kestirimleri, Sistem gtvenilirlik analizleri, Misyonlu

sistemlerin zamana bagl gavenilirlik analizleri, Strekli Markov Suregleri, Ug durum olasiliklari; Sikhk ve Kalis teknikleri,

Yaklasik guvenilirlik analizi, Elektrik tretim ve iletim sistemlerinde guvenilirlik analizleri, Elektrik dagitim sistemlerinde

guvenilirlik analizleri. Monte-Carlo Benzetimleri.

EEM509 (ing)  Radio Frequency and Microware Circuits (Radyo Frekans ve Mikrodalga 3+0 7,5
Devreleri)

iletim hatlan ve Smith Abagi; Rezonatérler; Empedans Uyumlandirma Devreleri; Sagimim Parametreleri; Pasif Mikrodalga

Devreleri: Filtreler, Aynistiricilar, Bagdastiricilar, 1zolatérler, Hibritler; Transistor Kuvvetlendirici Devreleri ve Osilatorler;

PLL Devreleri, Mikserler ve Detektorler; Haberlesme sistemlerinde garalta, bozulma ve dogrusallik hesaplari; Bilgisayar

destekli tasarim.

EEM511 (ing)  Introduction to Machine Learning (Makine 6grenmesine Giris) 3+0 75
Dogrusal ve Polinom Regresyon Analizi, Lojistik Regresyon, Duzenlilestirme, En buyuk Olabilirlik, Hata Hesaplamasi ve
Fonksiyonlari, Perseptron, Gradyan inisi, Geri Besleme Algoritmasi, Yanlilik Varyans ikilemi, Ogreticisiz Ogrenme, K-
Means Kimeleme, 0z-Diizenlemeli Haritalar (Kohonen Aglari), Ogrenen Vektsér Nicemleme Yéntemi, Destek Vektor
Makineleri, Boyut indirgeme Teknikleri, Temel Bilesenler Analizi, Siniflandirma ve Kiimeleme Problemleri Uygulamalari.



EEM513 (ing)  Network Security and BlockChain (Ag Giivenligi ve Blokzincir) 3+0 75
Basic Concepts: Cryptographic methods, Key encryption methods, Hash functions, Digital certificates, Digital signature,
Asymmetric algorithms, Symmetric algorithms, Post-quantum cryptography; Network Security: Network security
protocols, Wired, wireless, mobile network security, Cloud systems security, Internet of things security; Cyber Security:
Cyberattack types, Access control methods, Authentication, User security, Web security, Application security, Secure
software development techniques; Principles of Social Engineering; Blockchain: Fundamental monetary theory, Consensus
techniques, Distributed ledger types, Applications.

EEM515 (ing)  Dynamics of Electrical Machinery (Elektrik Makineleri Dinamigi) 3+0 75
Basic Concepts: Energy, Electromechanical energy conversion; Direct Current (DC) Motors: Dynamic behavior,
Mathematical and circuit models, Transfer functions, Block diagrams, Dynamic response; Synchronous Machines:
Mathematical model at the d-g-O coordinate system, Per-unit quantities, Numerical simulations; Induction Machines:
Mathematical model at variable reference coordinate systems, Per-unit quantities, Numerical simulations; Simulations of
Electrical Machines in Matlab Simulink-Simscape Environment.

EEM527 (ing)  Advanced Power Electronics Circuits (ileri Giig Elektronigi Devreleri) 3+0 75
Gug Elektroniginin Endustriyel Uygulamalar; Donustaraculer Hakkinda Kisa Bir Tekrar; Donusturactlerin Endustriyel
Sistemlerdeki Cesitli Uygulamalari; Motor Stricu Devreleri; Elektrigin Dagitim ve Kullanimindaki Uygulamalar; Harmonik
Standartlar; Gug Elektronigi Dénusturiact Sistemlerinin Yarattigi Harmoniklerin Etkilerinin Azaltilmasi; SCR Tetikleme
Devreleri; SCR Koruma Devreleri; SCR Asini Isinma Kontrolu ve Onlemler; Manyetik Elemanlarin Tasarimi.

EEM528 (ing) GPU Computing (GiB Hesaplama) 340 75
GIB Programlamaya Giris: KB ve GIB Mimarisi, GAGIB nedir?, CUDA'ya Giris; CUDA API ve SDK, CUDA is
parcaciklari; Programlama Modeli: Gekirdekler, is pargacigi hiyerarsisi, Heterojen programlama, Hesaplama kabiliyeti;
Hafiza: Hafiza hiyerarsisi, Aygit hafizasi, Global hafiza, Paylagilan hafiza, Asenkron erisim; Asenkron Eszamanh Galistirma:
KB ve Aygit arasinda eszamanl ¢alisma, Veri transferi ve cekirdek ¢alistirmanin értismesi, Eszamanh veri transferleri,
Senkron gagnlar; OpenCL'e Giris: Temeller, CUDA ve OpenCL'in karsilastiriimasi.

EEM530 (ing)  Hardware Security and Trusted Circuit Design (Donamim Giivenligi ve 3+0 75
Guvenilir Devre Tasarimi)

Donanim Tasariminda Guvenlik ve Korunma Bakis Agilar: Sayisal mantik tasariminda saldiriya agiklik; Kriptografik
Algoritmalar; Kriptografik islemciler: Blok sifreleyiciler ve agik anahtarli algoritmalar igin islemci tasarimi; Yan-Kanal
Saldirilar ve Onlemleri: Giig ve zamanlama saldinlar, Hata-enjeksiyon saldinisi; Hata Toleransh Hesaplama: Hata-diizeltme
kodlar; Donanim Truva Ati: Guvenli donanim igin bigimsel yontemler, Tespit stratejileri; Yeniden Yapilandinlabilir
Cihazlarin Guvenligi: Kod sasirtmaca, Rastgele sayi uretegleri; Donamim 6lgumu: Fiziksel kopyalanamayan fonksiyonlar;
Giivenilir Hesaplama Platformu; Sahtecilige Karsi Onlemler; Fikri Mulkiyetin Korunmasi.

EEM534 (ing)  Data-Communication Networks (Veri iletim Aglar) 3+0 75
ISO Modeli Temelleri; TCP/IP Yigit Uygulamalari; Mobil iletisim Yapilar ve Giincel Protokoller; iletim Agi Gavenligi; Ag
Guvenligi ve Korunakhhgi; Veri Guavenligi; Hizl iletisimde Gincel Teknolojiler; ATM Teknolojisi; Gigabit Ethernet
Teknolojisi; 10-Gigabit Ethernet Teknolojisi; IP Uzerinden Ses Génderme Uygulamalari ve Protokolleri; Hizli Multimedya
Veri Gonderme Yontemleri.

EEM541 (ing)  Linear Systems Theory I (Dogrusal Sistem Teorisi 1) 3+0 7,5
Dogrusal Uzaylar ve Donusumler; Surekli ve Kesikli Zaman Sistemlerinin Matematiksel Tanimlanmasi (Modelleme); Girdi-
Cikti Modellemesi; Darbe Yaniti; Transfer Matrisi; Durum Degiskenleri ve Durum Uzayinda Modelleme; Sistem Yaniti;
Zaman icinde Degisen ve Zaman icinde Degismeyen Dogrusal Sirekli ve Kesikli Zaman Sistemlerinin Durum Uzayi
Denklemlerinin C6zimi; Benzesim Dénistimleri; Denetlenebilirlik ve Gézlenebilirlik; Kararhlik; Girdi-Cikti Kararhhg;; ig
Kararhlik.

EEM545 (ing)  System Modeling (Sistem Modelleme) 3+0 75
Sistemler ve Modeller; Model Ornekleri; Sistem ve Sinyal Modelleri; Fiziksel Modelleme Prensipleri; Fizikteki Bazi Temel
Bagintilar; Kaynak Grafikleri; Bilgisayar Yardimi ile Modelleme; Taniyima Giris; Modellemede Arag Olarak Sistem
Taniyiminin Kullanilmasi; Taniyim Amagh Program Paketleri; Benzetim ve Model Kullanimi.



EEM546 (ing)  Fundamentals of Robotics (Robotik Temelleri) 3+0 75
Temel Robotik Kavramlarinin Tanitilmasi; Yerel Durumlanin; Yénlendirmelerin ve Cergevelerin Tanimlamalari; Dénasim
Matematigi; Manipulatér Kinematigi; Baglanti Tanimlamalari; Hareket Uzayi; Eklem Uzay: ve Kartezyen Uzayi; Ters
Manipulator Kinematigi; Cebirsel C6zim ve Geometrik Cézim; Jacobian'lar; Hizlar ve Duragan Kuvvetler; Manipulatér
Dinamigi; Yérunge Belirlenmesi; Manipulatér Kontrold.

EEMb547 (ing)  Fundamentals of Detection and Estimation (Saptama ve Kestirim 3+0 75
Temelleri)

Rassal Vektorler: ortak dagilim ve yogunluklar, rassal degiskenlerin ¢ogul transformasyonu, ¢ok boyutlu normal dagihim,
kosullu dagilimlar, kosullu beklenilen degerler; Parametre Kestirimi: vektorel parametrelerin dogrusal kestirimi, geri-
kestirim, on-kestirim ve filtreleme, en yuksek olasilik kestirimi, onemlilik testi, Bayezyen analiz, gtvenilirlik araliklarr;
Rassal Suregler: kararh suregler, ergodiklik, rassal girdili sistemler; Spektral Analiz: korelasyonlar ve spektra, dogrusal
sistemler, aynistirma ve yenilestirme, uyumlu filtre, spektral gésterim ve Fourier transformasyonlar, Karhunen-Loeve
acthmi; Sirada Bekleme Teorisi ve Markov saregleri.

EEM548 (ing)  Power System Protection (Giig Sistemlerinde Koruma) 3+0 75
Gug sistemlerinde korumanin esaslari: Topraklama sistemi, Devre kesiciler, Sigortalar, Réle giris kaynaklari, Optik gerilim
ve akim donustaracaler; Temel koruma kavramlar: Diferansiyel, Yoénla empedans, vb.; Jeneratér Koruma: Diferansiyel,
Negatif siralama, Uyarma kaybi, vb.; Motor Koruma: Topraklama hatasi, Kilitli rotor, Dusuk gerilim, Faz sirasi, vb.; Bara
koruma; Reaktér Koruma; Kondansatér Koruma; Trafo koruma: Diferansiyel, Ani basing, Asin sicaklik, Dusuk yag, vb.;
Hat Koruma: Yénlu karsilagtirma, Engelleme, vb.; Gig Sistemlerinde Ariza Turleri.

EEM549 (ing)  Advanced Electrical Machinery (ileri Elektrik Makineleri) 340 75
Senkron ve Asenkron Motorlar; Cift Beslemeli Asenkron Motor; Yuksek Frekans Motorlari; Lineer Makineler; Frenleme
Motorlar; Harici Rotorlu Motorlar; Titresim Motorlar; Cok Fazli Komutatér Motorlar; Schrage Motoru; Tek Fazh
Komutatér Motorlar; Firgasiz Motorlar; Histeresiz Motorlar, Reltiktans Motor; Step Motor; Repulsiyon Motor; Universal
Motor; Sirekli Miknatisli Senkron Makineler.

EEM551 (ing)  Control Design Methods (Kontrol Tasarim Yéntemleri) 3+0 7,5
Performans Kriterleri; Frekans Yaniti Yontemleri Kullanarak Tasarim ve Kompanzasyon Teknikleri; Minér Cevrim
Tasanimi; ileri Besleme Kontrol ile Sistem Performansinin iyilestirilmesi; Denetlenebilirlik; Gézlenebilirlik ve Kanonik
Formlar; Modern ve Klasik Teknikler Arasinda iliskiler; Luenberger Gézleyicisi; Durum Geri Beslemesi; Kutup-Sifir Atama
Yontemleri.

EEM552 (ing)  Micro-Nanodevices and Thin Film Applications (Mikro-Nanoaygitlar ve 3+0 7,5
ince Film Uygulamalar)

Yan iletken malzemeler: Malzeme &zellikleri, YUkl tasiyicilar ve iletim, Jenerasyon ve tekrar birlesme, Katkilandirma;
Kati Hal Aygitlan Temel Fizik: Schrédinger denklemi, Yar iletken kuvantum teller, Kuyucuklar ve noktaciklar;
Mikroelektronik aygit yapilari: MOS alan etkili transistér, iki kutup baglantili transistér, Enerji bant diyagramlar yoluyla
aygit isleyisi; ince Filmler: Fabrikasyon teknikleri, Vakum teknolojisi, Biyitme mekanizmalari, Film karakterizasyon
teknikleri, Yuzey islemeler, ince film gines pilleri; Nanoteknoloji: Nanomalzemeler ve nanoaygitlar, Modern aygutlar,
Gelecekteki ysnelimler; Sardarilebilir Enerji Uretim Teknolojileri.

EEM553 (ing)  Digital Control Theory (Sayisal Kontrol Teorisi) 3+0 75
Kesikli Zaman Sistemleri; Z Dénisima; Ornekleme; Tekrar Yapilama; Sayisal-Analog ve Analog-Sayisal Déniisimler;
Acik-Déngii ve Kapali-Déngi Kesikli Zaman Sistemleri; Bilgi Ornekleyen Sistemler; Kesikli Zaman Sistemlerinin Yaniti;
Kararhlik; Sayisal Denetleyici Tasanimi; Kutup Yerlestirme; Durum Kestirimi; Diizeyleme Hatalari.

EEMS554 (ing)  Nonlinear Control Systems (Dogrusal Olmayan Kontrol Sistemleri) 3+0 75
Liapunov Kararhlik; ileri Kararlilik Analizi; Saptinlmis (Perturbed) Sistemlerin Kararliligi; Girdi-Cikti Kararlihgi; Periodik
Yeorungeler; Pertirbasyon Teorisi ve Ortalama Alma (Averaging); Tekil Pertiirbasyonlar; Geri Beslemeli Sistemlerin
Analizi; Geri Beslemeli Kontrol; Geri Besleme ile Tam Dogrusallastirma; Liapunov Teorisine Dayal Tasarim.

EEM561 (ing)  Machine Vision (Makineyle Gérme) 3+0 75
Giris: insan ve bilgisayarla gérme sistemleri; Kameralar ve Optikler; Isik ve Renk; Stereo ve Uzaklik imgesi; Bolitleme;
0z Nitelik Saptama ve Eslemleme; Ayrit Saptama, Cizgi Oturtma, Sablon Eslestirme; Cok Coézanarlikli Gésterimler ve
Uygulamalari; Makine Ogrenmeye Genel Bakis; Kimeleme; Siniflandirma; Alt-uzay Yéntemleri: PCA, ICA; Tanima: 0z
nitelik ¢ikarma, Nesne saptama ve tanima; Hareket ve izleme: Oznitelik izleme.



EEM562 (ing)  Signal Coding (isaret Kodlama) 3+0 75
isaret Gosterim ve Kodlarinin Temelleri; Skalar ve Vektsér Nicemleme; Nicemleme Optimizasyonu; Kayipsiz Sikistirma ve
Entropi; Huffman-Shannon Tiri Kodlayicilar; Sézlik Teknikleri; Ongériye Dayali Kodlama; Optimum Ongéri Filtresi
Tasanimi; DPCM; isaret Uzayr Gésterimi; Déniasimler; KLT; Ortogonal ve Biortogonal Sistemler; Taban isaretleri ve
Projeksiyonlar; Altbant Dagilimi; Dalgacik (Wavelet) - Filtre iliskileri; Dalgacik Tasarimi; Déntsim ve Dalgacik Kodlama;
islenen Konulara Ait Uluslararasi Standartlar.

EEM564 (ing)  Artificial Neural Networks (Yapay Sinir Aglar) 3+0 75
Ogrenme ve Genelleme; Perceptron ve Dogrusal Aynistirma; Cok Kath Perceptron ve Geri Yayilma Algoritmasi ile Dogrusal
Olmayan Ayrnistirma; Hopfield Modeli ve BAM; Kendinden Dizenlemeli Haritalar ve Ogreticisiz Ogrenme Modelleri;
Simulated Annealing ve Boltzman Makinasi.

EEM565 (ing)  Image Processing (Gériintii isleme) 3+0 75
Géranti islemeye Giris; Kesikli Zamanda iki Boyutlu Sinyaller; Fourier Gésterimi; iki Boyutta Ornekleme ve Yeniden
Olusturma; iki Boyutta Aliasing Onleme Teknikleri; Sayisal Gérintilerin ifadesi; Géranti Déndsiamleri; Taban Vektérd -
Taban Gérantisa iliskileri; Optimum Dénisim ve Gésterim; KLT; DCT; vb. Déniisiimler; Dithering; Gérintilleme ve
Renk Uzayi; Morfoloji; Kenar Bulma ve Diger iki Seviye Uygulamalari; Gériinti iyilegtirme; Projeksiyon Y éntemi ile Geri-
Catma; Goruntanan Duzeltilmesi; Gorantide Ayirma ve Nesnelerin Taninmasi.

EEMS566 (ing)  Pattern Recognition (Oriintii Tamima) 340 75
Bir; iki ve Daha Gok Boyutlu Oriintilerin Taninmasi islemine Giris; Bayes Karar Teorisi; Karar Sinirlari; Siniflandiricilar ve
Ayinici Fonksiyonlar; Parametre Tahmini; Gruplandirma; Ozellik Segme; Resim Gramerleri ve Dilleri; Oriinti Tanimada
Yapay Us Kavramlari; Yapay Sinir Aglarinin Uygulanmas.

EEM567 (ing)  Advanced Computer Architecture (ileri Bilgisayar Mimarisi) 3+0 75
Girig: Teknoloji Yénsemeleri, Maliyet ve Performans, Bilgisayar Tasariminin Nicel ilkeleri; Komut Seti Mimarisi Tasarimi:
Komut Seti Mimarileri, Derleyicilerin Roli, MIPS Mimarisi; Ardigik Duzen: Veri ve Kontrol Tehlikeleri, Ardisik Dizen
Uygulamalari ve Goklu-gevrimli islemler, MIPS R4000 Ardisik Diizen Mimarisi; Komut Seviyesi Paralelligi: Dinamik
Cizelgeleme ve Dallanma Tahmini, Superscalar, Donguler, Statik Dallanma Tahmini; Hafiza Siradtizeni Tasarnmi ve
Onbellek: Onbellek Performansi, Onbellek Tasarimi ilkeleri, Ana Hafiza Tasarim ilkeleri; Ara baglanti Agina Genel Bakis:
iki Bilgisayarin Baglanmasi, ikiden Fazla Bilgisayarin Baglanmasi, Ara baglanti Agi Ornekleri.

EEM592 (ing)  Seminar (Seminer) 3+0 75

EEM599 (ing)  Semester Project (Dénem Projesi) 3+0 0,0

EEMG603 (ing)  Function Space Methods in Engineering (Miihendislikte Fonksiyon Uzayr  3+0 7,5
Yoéntemleri)

Diziler; Seriler; Limit; Sareklilik; Tirev; Riemann integrali; ispat Yontemleri; Labesque Uzaylari; Fourier Serileri; Fourier

Donusumleri; Hardy Uzaylari ve Bunlarin Muhendislik Uygulamalari; Optimizasyon Yontemleri; Muhendislikte

Optimizasyon Uygulamalari.

EEMG604 (ing)  Optimization in Power Systems (Giig Sistemleri Optimizasyonu) 3+0 7,5
Optimizasyon Teorisi; Matematiksel Programlama Yontemlerinin Siniflandinimasi; Hidrolik ve Termik Santrallerin
Modellenmesi; Termik Unitelerde Ekonomik Y ik Paylasimi; iletim Kayiplari; Enterkonnekte Sebekede Santrallerin Devreye
Alinmasi Problemi; Yk Tahmin Yéntemleri; Optimal Gig Akisi; Planlama icin Maliyet Modelleri.

EEMG605 (ing)  Power Systems Stability (Giig Sistemlerinin Kararhhgr) 3+0 75
Kararhlik Tanimlari; Simalasyon Yéntemleri; Bir Makinali Sistem Kararlihgi; Salinim Denklemleri; Esit Alan Kriteri; Cok
Makinali Sistem Kararliligi; Senkron Makinenin Matematiksel Modeli; Faz Modelleri; (d-g-0) Modeli; Durum Uzayi
Modeli; Uyarma ve Mekanik Giris Sistem Modelleri; Kararhlik Analizi.

EEMG606 (ing)  Parallel Computer Architecture (Paralel Bilgisayar Mimarisi) 3+0 75
Giris: Neden Paralel Mimari, Paralel Mimarilerin Yakinsamasi, Temel Tasarim Problemleri; Paylasimli Bellek Coklu
islemcileri: Onbellek Esevreliligi, Hafiza Tutarhhg, Eszamanlama; izleme Tabanh Coklu islemci Tasarimi: Atomik
Veriyollu Tek Katmanh Onbellek, Gok Katmanh Onbellek Siradiizenleri, Bélinmis Haraket Veriyolu, Ornekler;



Olceklenebilir Coklu islemciler; Dizin Tabanl Onbellek Esevreliligi: Dizin Protokolleri, Hafiza Tabanli Dizin Protokolleri,
Onbellek Tabanli Dizin Protokolleri, Eszamanlama; Donanim/Yazilim; Ara baglanti Ag1 Tasarimi: Ara baglanti Agi Yapilari,
Yonlendirme, Anahtar Tasarimi, Akis Kontrold, Ornekler.

EEMG607 (ing)  Parallel Computing (Paralel Hesaplama) 3+0 75
Girig: Paralel Hesaplama Nedir, Paralel Hesaplamanin Kapsami; Paralel Bilgisayar Modelleri: Paralel Mimariler, Ara
baglanti Aglari, Yénlendirme ve iletisim Maliyeti; Temel iletisim islemleri: Bire-tim ve Time-time Tiimegénderim, Bire-
tim ve Tume-time Kisisel iletisim, Cevrimsel Kaydirma; Paralel Sistemlerde Performans ve Olgeklenirlik: Performans
Metrikleri, Paralel Sistemlerin Olgeklenirligi, Isoefficiency Metrigi; Paralel Programlama: Paralel Programlama, Mesaj
Gegirme Programlama, Paylasimh Adres Alani Programlama, Veri-Paralel Diller; Matris Algoritmalari; Dogrusal Denklem
Sistemlerinin ¢6zumu; Siralama; Paralel Giris/Cikis.

EEM608 (ing)  Advanced Linear Control Design (ileri Dogrusal Kontrol Tasarimi) 3+0 75
Konveks analizin temelleri; Konvex optimizasyon igin 6zel algoritmalar: kesme dizlemi algoritmalar, elipsel algoritmalar,
Ritz yaklasimlari; Kontrolor tasarim 6zellikleri ve yaklagimlar; cok amagh optimizasyon; Gurbuzluk ézellikleri.

EEMG09 (ing)  Multivariable Control Systems | (Gok Degiskenli Kontrol Sistemleri 1) 3+0 7,5
Dogrusal cebirin tazelenmesi: degismez uzaylar, matrix uzanim problemleri; Dogrusal dinamik sistemler; Liapunov
denklemleri, dengeli gergeklemeler; Performans czellikleri: Hilbert ve Hardy uzaylari; Dolayh sistem kazanglari; Kararlilik
ve geribesleme sistemlerinin &zellikleri; Ozellik simirlamalan; Dengeli kisaltma ile model indirgeme ve Hankel &lgiit
yakinlagtirmasi; Model belirsizligi ve gurbuzlik.

EEMG610 (ing)  Multivariable Control Systems Il (Cok Degiskenli Kontrol Sistemleri 11) 3+0 7,5
Dogrusal kesirsel dontisumler; Yapisal tekil degerler; kararlilagtiran kontrolorlerin degiskenler cinsinden ifadesi; Cebirsel
Riccati denklemleri; H-2 optimal kontrol; Dogrusal-kuadratik optimizasyon; H-sonsuz kontrol; Kontrolér derece
indirgemesi.

EEMG617 (ing)  Special Topics in Systems Theory (Sistem Kuraminda Ozel Konular) 3+0 75
Sistem Kuraminda Giincel Bazi Ozel Konular: Sonlu boyutlu ve sonsuz boyutlu sistemler, Sonsuz boyutlu sistemlerin
denetlenebilirligi ve gozlenebilirligi, Kismi differensiyel denklemlerle tanimlanan sistemler, Gecikmeli differensiyel
denklemlerle tanimlanan sistemler, Noktasal ve dagitik zaman gecikmeli sistemler, Geri tipli ve tarafsiz sistemler, Zaman
gecikmeli sistemlerin denetlenebilirligi ve gozlenebilirligi, Noktasal ve dagitik parametreli sistemler, Kesikli olay ve hibrid
sistemler, Sistem taniyim.

EEMG618 (ing)  Power Quality Analysis (Enerji Kalitesi Analizi) 3+0 75
Gug Sistemlerinde Gegici Olaylarin Tanimlanmasi; Normal Calsma Durumunda Olusan Gegici Olaylar; Hatalardan Dolayi
Olusan Gegici Olaylar; Belirleyici Parametrelerin Saptanmasi ve izleme Yéntemleri; Zaman ve Frekans Domeninde
Parametrelerin Analizi; DFT ve Dalgacik Transformasyonu ile Analiz Yontemleri; Simetrili Bilesenlerle Enerji Kalitesi
Analizi; Simulasyon Yéntemleri ve Uygulamalari; Bilgisayar Simulasyonuyla Ornek Sistemlerin incelenmesi.

EEMG619 (ing)  Wireless Communication (Telsiz Haberlesme) 3+0 75
Telsiz Kanal Modelleme: Yol kayiplar ve gélgelenim; istatistiksel Sénimlenme Modelleri; Zaman Cesitleme: Kodlama ve
serpistirme; Anten (Uzamsal) Cesitleme; Frekans Cesitleme; Cok Tasiyicili Sistemler: OFDM; Dar-Banth Hiicresel
Sistemler; CDMA: S6zde guralta aret-me; Gig Kontrolu, EI Degistirme, Ortalama; Telsiz Kanallarin Kapasitesi.

EEMG620 (ing)  Special Topics in Control Engineering (Kontrol Miihendisliginde Ozel 3+0 75
Konular)

Kontrol Muhendisliginde Giincel Bazi Ozel Konular: Merkezi olmayan ve ¢ok kath denetim, Sonsuz boyutlu sistemlerin

denetimi, Sonsuz boyutlu sistemlerin kararlilagtinlmasi, Sonsuz boyutlu denetleyiciler, Kararhlastirici denetleyici tasarimi,

Gurbuz denetim, Gurbuz servomekanizma problemi, Zaman gecikmeli sistemlerin denetimi, Zaman gecikmeli denetleyici

tasarimi, Dagitik denetim, Denetimde optimizasyon, Kesikli olay ve hibrid sistemlerin denetimi, Supervisor denetim.

EEMG621 (ing)  Nano and Micro-Fabrication Techniques (Nano ve Mikro-Fabrikasyon 3+0 75
Yontemleri)

Temiz Oda Tamtimi, Kullanimi ve Givenligi; Mikro-Olgiim Yéntemleri ile Malzeme Karakte-rizasyonu; Silisyumun Kristal

Yapisi, Biyiittlmesi ve Pullarin Olusturulmasi; ince Film Mal-zeme ve Siiregleri: PVD, CVD, PECVD, ALD, ince metalik

filmler, Oksit ve nitrir filmler, Polimer filmeler; ileri Diizey ince Film Konular; Optik Litografi, Nano ve Mikro-

sekillendirme; Islak, Kuru ve iyon Demeti Yontemleri ile Asindirma; Termal Oksidasyon; Nano ve Mikro-Fabrikasyon

Ekipmanlari.



EEM623 (ing)  Advanced Digital Signal Processing (ileri Sayisal Sinyal isleme) 3+0 75
Sinyal Modelleri; Uyarlamah Siizgegler; Sinyal Uzaylar: Diklik; Hilbert ve Banach Uzaylari; izdisim Teoremi Yaklasim
ve Kestirim: En kugtk kareler uydurumu; En Kiigiik Ortalama Kare Kestirimi; Wiener Suzgecleri; Lp Eniyileme; Dogrusal
islecler ve Matris Tersi; Matris Aynstirma; LU Ayrisimi; Cholesky Aynisimi; Dik Matrisler; Householder Déniisiimi; Givens
Donmeleri Ozdegerler ve Ozvektsrler: Matris Késegenlestirme; PCA; Ozsiizgecler; Sinyal Altuzay Teknikleri Tekil Deger
Acilimi ve Uygulamalan; Ozel Matrisler ve Uygulamalari: To-eplitz ve Cevrimsel Matrisler; Durbin Algoritmasi; Kafes
Suzgegler.

EEMG624 (ing)  Advanced Topics in Deep Learning (Derin 6grenmede ileri Konular) 340 75
Makine Ogrenmesi Temelleri; Derin ileri Beslemeli Sinir Aglan: Gradyan temelli 6grenme; Derin Modeller igin Eniyileme;
Evrisimli Sinir Aglari; Model Bagimsiz Derin Pekistirmeli Ogrenme; Model Bagimh Derin Pekistirmeli Ogrenme; Ters
Pekistirmeli Ogrenme; Tekrarlayan Sinir Aglan; Markov Karar Siregleri; Monte Carlo Yéntemi; Dogrusal Faktor
Modelleri; Derin Uretken Modeller: Degisimsel otokodlayici, Temsil 6grenme, Uretken cekismeli aglar.

EEMG625 (ing)  Advanced Topics in Digital Systems | (Sayisal Sistemlerde ileri Konular 1) 3+0 7,5
Kombinasyonel Mantik Devreleri; Sirali Mantik Devreleri; Sonlu Durum Makineleri; Mantik Sentezi; Mantik Simalasyonu;
Zamanlama Analizi; Donanim Tanimlama Dilleri; VHDL; Donanim Yazilim Ortak Tasarim Metodolojisi; Giig; Verim;
Giivenlik; Yan-kanallara Dayanikh Tasarim; ileri Mimari Tasarnim; Bslimleme; Donamim ile Yazihm Birlestirme Teknikleri;
Hafiza; Hizli islem Bellegi; Onbellek; Yiiksek-Seviye Sentez (HLS); HLS igin Veri Tipleri; HLS igin Déngiiler; Dogrulama;
Test; Tasanim Alani Kesfi; Verimli Donanim Hizlandinici Tasarimi; Gelismis FPGA Uygulamalari.

EEMG641 (ing)  Sensor Array Signal Processing (Sensér Dizilim Sinyal isleme) 3+0 7,5
Giris: Sensor dizilim geometrisi ve matematiksel modeli, Dar bant model ve varsayimlari; Vans Agisi Kestirimi: Klasik
yontemler, Spektral-MUSIC, Kok-MUSIC, ESPRIT, Min-Norm, Olasiliksal ve belirlenimci en buyuk olabilirlik yontemleri,
Uzaysal yumusatma, Sanal dizilim, Dizilim ara degerleme, Cramer Rao siniri; Haberlesme igin dizilim sinyal isleme: Hizme
uzay isleme, Geciktir-ve-toplama hiizme olusumu, Filtreleme-ve-topla hizme olusumu, Capon, MVDR hizme olugumu,
Girbiz hiizme olusumu; Kaynak Konum Belirleme: Uggenleme, En kiigiik kareler yéntemleri, Hata elipsleri, Stansfield,
En buyk olabilirlik yontemleri, Gelis-zaman farklari ile konum belirleme.

EEMG642 (ing)  Linear Systems Theory Il (Dogrusal Sistem Teorisi I1) 3+0 75
Polinom Matrisler; Cok-Girdili Cok-Ciktili (CGCC) Kutup ve Sifirlar; CGCC Sistemlerin Minimal Gergeklenmesi; Esdeger
Sistemler; Tanima; Durum Geri Beslemesi; Durum Gozlemleyicileri; Statik ve Dinamik Cikti Geri Beslemesi; Kutup
Yerlestirme; Servomekanizma Problemi; Kosegenlestirme; Kompoze Sistemler; Tamimlanmalari; Denetlenebilirlik ve
Gozlenebilirlikleri; Kararlihklari; Kontrol Tasarimi.

EEMG643 (ing)  Estimation Theory (Kestirim Kurami) 3+0 75
Deterministik en az kareler parametre kestirimi ve RLS uyarlamali siizgeg algoritmasi. Rasgele en az kareler parametre
kestirimi: Dogrusal kestirim ve en iyi kestirim. MAP ve ML kestirimleri. Cramer-Rao alt simir. Yeni bilgi sureci. Skaler
suregler (sinyaller) igin Wiener kurami: Surekli-zaman ve kesikli-zaman Wiener duzeltici stuzgegleri. Surekli-zaman ve
kesikli-zaman Wiener-Hopf denklemleri ve nedensel Wiener siizgegleri. On kestirim ve girilti bastinmi uygulamalar.
Kesikli-zaman Kalman siizgeci: On kestirim, zaman yenileme, &lciim yenileme ve siizgeclenmis kestirim bicimleri.
Dogrusallastinlmis ve genisletilmis Kalman suzgeci. Duzeltilmis kestirim Kalman stizgeci: Bryson-Frazier formalleri. Dizi
algoritmalar:.

EEMG645 (ing)  System Identification (Sistem Taniyimi) 3+0 7,5
Sistemler ve Modeller; Sinyal Tayflari; Tekil Gergcekleme Davranisi ve Ergodik Sonuglari; Benzetim ve Ongérim; Mod
Setleri; Mod Yapilar ve Taniyabilirlik; Parametrik Olmayan Zaman ve Frekans Bolgesi Yontemleri; Gegici Yanit Analizi
ve Korelasyon Analizi; Frekans Yaniti Analizi; Parametre Kestirim Yontemleri; Dogrusal Modellere Uyum igin Frekans
Bolgesi Verilerini Kullanma; Yakinsama ve Tutarlilik; Tutarlilk ve Taniyabilirlik; Parametre Kestirimlerinin Asimtotik
Dagilimi; Durum Uzayi Modellerinin Kestirimi icin Alt-Uzay Yontemleri.

EEMG646 (ing)  Fuzzy Systems (Bulanik Sistemler) 3+0 75
Bulanik Kontrole Endustriyel Agidan Bakis; Bulanik Kontrolun Faydalari; Sinirliliklari; Ne Zaman Kullanilabilecegi; Bilgi
Tabanh Kontrolérler. Klasik Kiimeler Teorisi. Bulanik Kontrol Matematigi; Bulanik Kimeler; Bulanik iliskiler; Yaklasik
Mantik Yuratme; Bir Kural Kiimesinin Temsili. Bulanik Bilgi Tabanh Kontrolér (FKBC) Tasarim Parametreleri; FKBC'nin
Yapisi; Kural Tabani; Bilgi Tabani; Karar Mekanizmasi. Bulaniklagtirma ve Netlestirme Yéntemleri. Dogrusal Olmayan
Bulanik Kontrol. FKBC Tipleri. Adaptif Bulanik Kontrol. Bulanik Kontrol Sistemlerinde Kararlilik.



EEMG651 (ing)  Signal Transforms (Sinyal Déniisiimleri) 3+0 75
Sinyal Uzayi Kavrami; Sinyal Gosterimi; Dik Uzay ve Dontisumler: En az kare gosterim, Blok donagtimler, De-korelasyon,
2-boyuta agilim; Kisa-zaman Fourier Dénusumleri ve Cergeveler; Altbant Ayristirma, Suzge¢ Kimesi Yapisi ve
Gergeklestirme Sartlan; Zaman-Frekans Gésterimi ve Dalgaciklar; Dalgaciklarin Altbantlarla Kesikli Zamanda iliskileri,
Dalgacik Tasarimi - Stizgeg Kumesi Tasarimi; Sikistirma ve Gosterim Verimliligi Uygulamalari.

EEMG52 (ing)  Optimal Control (Optimal Kontrol) 3+0 75
Pontryagin'in Minimum Prensibi; Hamilton-Bellman-Jacobi Denklemleri; Degisimler Hesabi; Temel Kavramlar; Tek Bir
Fonksiyonun Fonksiyonelleri; Birden Cok Bagimsiz Fonksiyon iceren Fonksiyoneller; Parcali-Diizgiin Ekstremaller; Sartl
Ekstremaller; Optimal Kontrol Problemleri; Gerekli Kosullar; Minimum Zaman ve Minimum Enerji Problemleri; Tekil
Avraliklar; Lineer Kuadratik Optimal Kontrol; Sonlu ve Sonsuz Son Zaman Problemleri.

EEMG656 (ing)  Large-scale Systems (Biiyiik Olgekli Sistemler) 3+0 75
Biyiik Olcekli Sistemlere Genel Bakis; Bagh Sistemler; Dismerkezli Sistemler; Hiararsik Sistemler; Cok Zaman Olgekli
Sistemler; Biyik Olgekli Sistemlerin Kararhihgi; Dismerkezli Sabit Modlar; Dismerkezli Kontrol; Hiararsik Kontrol; Cok
Zaman Olcekli Kontrol; Ayrisik ve Ortiismeli Aynistirma Yéntemleri; Kisith Optimizasyon ve Dismerkezli Optimal Kontrol;
Biiyiik Olgekli Sistemler igin Giirbiiz Kontrol Tasarimi Yéntemleri.

EEMG657 (ing)  Control of Robotic Systems (Robotik Sistemlerin Kontrolii) 3+0 75
Robot Dinamigi; Robotik Sistemlerde Uygulanan Temel Kontrol Metodlari; Robot Manipulatérler igin Kontrol Problemleri;
Pozisyon ve Hiz Kontroli; Cok Girdili Cok Giktili Kontrol Sistemleri ve Robotik Uygulamalari; Kartezyen Tabanh Kontrol
Sistemleri; Hesaplanmis Tork Kontrold; Robot Manipilatérlerinin Gurbuz Kontrola; Adaptif Kontrol; Kuvvet Kontroli;
Hibrid Durumlar ve Kuvvet; Endustriyel Robot Kontrol Sistemleri.

EEMG658 (ing)  Adaptive Control (Adaptif Kontrol) 3+0 75
Gergek Zamanda Parametre Kestirimi; En Kuguk Kareler ve Regresyon Modelleri; Dinamik Sistemlerde Parametrelerin
Kestirimi; Kendi Kendine Ayarlanabilen Diizenleyiciler; Model-Bazli Adaptif Sistemler; Adaptif Sistemlerin Ozellikleri;
Kararlilik; Yakinsama; Gurbuzlik; Ortalama Alma; Kendiliginden Ayarlanabilme; Kazang Programlama; Kazang
Programlama Kontrolorlerinin Tasarimi; Dogrusal Olmayan Déntstmler; Uygulamalar.

EEMG660 (ing)  Discrete Event Systems (Kesikli Olay Sistemleri) 3+0 75
Kesikli Olay Sistemlerine Giris; Modelleme Yontemleri: Petri aglari, otomata, formal diller; Modelleme Y éntemlerinin
Matematiksel Gésterimleri, Cesitleri ve Ozellikleri; Supervizér Kontrol Tasarimi: Tim modelleme yéntemleri igin
yasaklanmis durum kontrol yaklasimi, petri aglar igin yapisal ve davranissal kontrol yaklagimlari.

EEMG661 (ing)  Advantage in Cryptology (Kriptolojide ileri Konular) 340 75
Acik anahtarl kriptografi: RSA sistemleri, Ayrik logaritma sistemleri, Eliptik egri sistemleri; Sonlu Alan Aritmetigi; Eliptik
Egri Aritmetigi: Eliptik egriler, Nokta gosterimleri ve grup yasasi, Nokta carpim, Koblitz egrileri; Eliptik Egri Kriptografi;
Gergeklestirme Sorunlan; Eliptik Egri Uygulamalari: Carpanlara ayirma, Asallik testi.Agik anahtarli kriptografi: RSA
sistemleri, Ayrik logaritma sistemleri, Eliptik egri sistemleri; Sonlu Alan Aritmetigi; Eliptik Egri Aritmetigi: Eliptik egriler,
Nokta gosterimleri ve grup yasasi, Nokta carpim, Koblitz egrileri; Eliptik Egri Kriptografi; Gergeklestirme Sorunlari; Eliptik
Egri Uygulamalan: Carpanlara ayirma, Asallik testi.

EEMG667 (ing)  Statistical Signal Processing (istatistiksel isaret isleme) 340 75
Sinyal Modelleme; En Az Kareler Yontemi; Pade Yaklasimi; Prony Yéntemi; Stokastik Modeller; ARMA; AR; MA
Modelleri; Levinson Ozyinelemesi; Kafes Sizgegler; FIR ve IIR Tipleri; Wiener Stzgegleri; FIR ve IIR Tipleri; izge
Tahmini; Parametrik ve Parametrik Olmayan Y éntemler; En Az Varyans izge Tahmini; En Fazla Entropi Yéntemi; Frekans
Tahmini; 6z Uyarlamal Siizgecleme; FIR; 1IR ve Oz Yinelemeli Tipler.

EEM692 Seminar (Seminer) 3+0 75

EEM790 (ing)  Thesis (Tez) 0+1 30,0

EEMBS890 (ing)  Thesis (Tez) 0+1 30,0



EEMB890-0 Tez (Tez Onerisi) 0+1 30,0





