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ONSOZ

Bu dosya Atilm Universitesi’nde 2004 yilinda baslatiimis olan bir ekip ¢alismasinin sonucu olarak
hazirlanmistir. Bu calisma icinde Tirkiye’de yeni ve gelismekte olan teknoloji alanlarinin kurulmasi,
gelistirilmesi, ve bu konularda eleman egitimine yonelik olarak Atilim Universitesi’nin olasi katkilari
disinidlmis, planlanmis ve gergeklestirilmesi icin gerekli adimlar atilmistir. Bu kapsamda tim
diinyada gecerli olan bilim ve teknoloji gelisimine yonelik senaryolarla birlikte, Tirkiye’de halen
gecerli olan bilim ve teknoloji politikalarinin yonlendirmesi, endistriyel kuruluslarin ve 6grencilerin
tercihleri, varolan ve bltce olanaklari icinde gerceklestirilmesi mimkiin olan altyapi olanaklari da

gbzoénine alinmistir.

“Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesi (MEET; Faculty of Mechatronics Engineering
and Emerging Technologies)”, 2003 yilinda kurulan ve verdigi mezunlarla basarili oldugu kanitlanan
Mekatronik Mihendisligi Boliminin onderliginde, tamamen 0zglin, bilim ve teknoloji agirhkli
dinamik ve esnek yapili programlar 6ngérmekte, planlanan egitim programlari ile ilgi alanlarinda 6ncu
ve yonlendirici olmayi hedeflemektedir. Bu yapisi ile; Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler
Fakdiltesi'nin, Turkiye’de 6rnegi olmayan 6zgiin ve akademik motivasyonu yiksek bir olusum olarak

gelisecegine inanilmaktadir.
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1. GIRiS
Bu boélimde Atihim Universitesi'nde Mekatronik Mihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesi
kurulusuna yol acan temel bilgi ve belgeler degerlendirilerek, 2004 yilinda baslatilan sirecin

gerekceleri ve temel felsefesi aciklanacaktir.

1.1 Miihendislik Egitimi: Mihendislik meslegi 6gretim, egitim ve uygulama ile kazanilan, ¢agdas
niteliklere sahip, dogrudan insanin yasam konforu ile ilgili bir meslektir. Mihendisler bu meslege
0zgl nitelikleri Gniversite egitimi ile kazanirlar ve profesyonel yasamlarina uygularlar. Bu amacla
muhendislik egitimi sireci ve bu slrecin o6zelliklerinin dogru belirlenmesi, egitim siireci icinde
miihendislik uygulamalarina yonelik bazi bireysel yeteneklerin kazanilmasinin amaglanmasi

gerekmektedir. Bu yetenekler sunlardir:

- Toplum, birey ve doga ile ilgili acik ve gizli sorunlari algilayabilme ve kavrayabilme yetenegi,

- Degisik mesleklerden kisilerle birlikte calisabilme yetenegi,

- Bilim, matematik, sanat, ekonomi, psikoloji gibi miihendislik disinda bircok meslekte varolan bilgi,
deneyim, beceri ve uygulamalari bir miihendislik {irlin{ icinde yorumlama ve uygulama yetenegi,

- Varolmayan fiziksel trinleri kisisel dislince sinirlari icinde dissel olarak canlandirabilme yetenegi,

- Dissel olarak canlandirilan drinlerin gercel ortamda fiziksel Griine donistirebilme igin

sentezleme ve belgeleme yetenegi.

Mihendislik 6gretimi ve egitimi gen¢c mihendislerin bu yetenekleri kazanmasi icin ilk deneyimlerini
yasayacaklari ortamin kendilerine verilmesi ve bu sireci kisisel olarak yasamalarinin saglanmasidir.

Bu ortam Universitelerde muhendislik fakilteleri ve miihendislik bolimleridir.

Muhendislik fakiilteleri ¢cagdas teknolojik gelismelerden en fazla etkilenen egitim ve 06gretim
kurumlarindandir. Bu kapsamda 100 yil énce insaat Mihendisligi, Makina Mihendisligi, Elektrik
Mihendisligi, Kimya Mihendisligi, Tarim (Ziraat) Mihendisligi gibi miihendislik alanlari varken, 50 yil
once Metalurji Miihendisligi, Maden Muhendisligi, Petrol Mihendisligi, Cevre Mihendisligi, Jeoloji
Muhendisligi, Bilgisayar Mihendisligi, Endistri Miihendisligi konulari 6ne c¢ikmistir. Bugiin ise
Biyomiihendislik, Optik Mihendisligi, Yazillm Muhendisligi, Mekatronik Mihendisligi vb konular
konusulmaktadir. Oniimiizdeki yillarda miihendislik kollarinda ¢ok énemli, etkin, ve yasantimizi

etkileyecek degisiklikler olmasi kaginilmazdir.

1.2 Hedef Yillar 2020-2023: Atim Universitesi Miihendislik Fakdiltesi kendi i¢csel yapilanmasi igin
hedef yillar olarak 2023 yilini segmistir. Bu kapsamda TUBITAK tarafindan belirlenen hedefler esas

alinmis olup; gerek fakiilte, gerekse fakiilte icindeki bolimlerin ve programlarin yapilanmasinda bu



Olcltler icinde hazirhk yapilimis ve temeller kurulmustur. Bu amaca yonelik olarak, Atilim

Universitesi’nin gelisme hedefi olan 2020’li yillar icin asagidaki sorulara cevap aranmaktadir;

- 2020'li yillarda hangi konularda miihendis talebi olacak?
- 2020'li yillarda hangi urinler tretiliyor olacak?
- 2020'li yillarda birey ve toplum olarak hangi teknolojiyi kullaniyor olacagiz?

- 2020'li yillarda hangi urinleri kullanacagiz?

2023 yili TUBITAK tarafindan ilk Tiirk mali insansi robot icin belirlenen hedef yildir. Atilim Universitesi

olarak bu hedefe ulagsmak i¢in en st diizeyde katkida bulunmak en 6nemli amaglarimizdan biridir.

Gerek Tirkiye icinde, gerekse tim dlinyada degisik kurumlar tarafindan yapilan calismalarda
belirlenen bazi mihendislik konularinin éniimizdeki yillardaki bilimsel ve teknolojik gelismelere
damgasini vurmasi beklenmektedir. Bu mihendislik konulari ayni zamanda toplumlarin g¢agdashk
icindeki etkinligini belirleyecektir. Bu stratejik teknolojilerin yasadigimiz ¢ag icinde jenerik teknolojiler
olarak birey ve toplum yasamimizi 6nemli Olcide degistirecegi, diinya capindaki cesitli bilim ve

teknoloji cevrelerince referans olarak kabul edilmektedir.

1.3 Stratejik Teknoloji Alanlari: Atilim Universitesi, TUBITAK 2003-2023 strateji belgesini gelisim
hedefleri kapsaminda stratejik teknoloji alanlari icin belirleyici bir belge olarak almistir. Bu belgede
TUBITAK tarafindan belirlenen stratejik teknoloji alanlarinda &ncii olmak amacindadir. S6z konusu

stratejik teknoloji alanlari sunlardir:

- Bilgi ve iletisim teknolojileri,

- Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri,
- Nanoteknoloji,

- Mekatronik,

- Uretim Siirec ve Teknolojileri,

- Malzeme Teknolojileri,

- Enerji ve Cevre Teknolojileri,

- Tasarim Teknolojileri.

Bu konulardan Mekatronik Miihendisligi, Uretim Mihendisligi, Malzeme Mihendisligi ile Bilgi ve
iletisim Teknolojileri alanlarinda Atiim Universitesi'nde bélim diizeyinde programlar acgilmis ve

ogrenci alinmis, mezunlarimiz konularinda 6nemli katkilarda bulunmaya baslamislardir.

TUBITAK tarafindan yapilan bu ¢alismaya benzer diger calismalar da incelenmis ve benzer konularin
one ciktig goralmdistlr. Bu ¢alismalara ek olarak gesitli senaryolar lzerinde de dusinllmis ve
¢ahsilmistir. Bu konuda hazrlanan ve ogrenciler diizeyinde bu konularin tanitimini amaglayan

PowerPoint sunumlar bu rapor eki olarak verilen CD iginde yer almaktadir.
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1.4 Tiirkiye’de Bilim ve Teknoloji: Turkiye'nin bilim ve teknolojide ¢agdas olanaklari saglamaya
yonelik cabalari tim diinyada takdir ile karsilanmaktadir. Tlrk insani bilim ve teknolojik gelismelere
duyarli ve ilgilidir. Kendisine yeterli olanak saglandiginda bilim ve teknolojik konularda basaril
olabilecek yeteneklere sahiptir. Bu nedenle Tirkiye’de Universite diizeyinde egitim olanaklarinin
genigletilmesi ve gesitlendirilmesinin bilim ve teknoloji politikalarimizin basarisi igcin 6nemli bir altyapi
olusturmasi kacginilmazdir. Bu nedenle miihendislik egitiminde klasik muhendislik fakilteleri ile
beraber ileri teknoloji konularina yoénelik girisimlerin desteklenmesi gerekir. Bu amaca yonelik olarak;
onumuzdeki yillarda bilimsel ve teknolojik politika ¢izgisinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar ¢ok

yararh olacaktir.

1.4.1 Ongériilebilen Teknoloji: “Gériilen odur ki, tarih sahnesine ¢ikan bu jenerik karakterdeki

teknolojilerin gelistirilip ekonomik ve toplumsal faydaya donistiiriilmesinde yetkinlik kazanan uluslar
diinya pazarlarinda rekabet Ustlinliigline sahip olmakta ve dilinya ticaretindeki paylarini artirarak

"1 Teknolojik gelisimin dogal sonucu olarak bir siire

toplumsal refahlarini hizla yikseltebilmektedirler.
kuvvetli olan jenerik teknolojiler zaman icinde eskiyerek Ustinligli daha yeni teknolojilere
birakmaktadir. Ancak ¢agdas toplum diizeninde bilgin paylasiminin artmasi ile jenerik teknolojilerin
ekonomi ve toplum Uzerindeki sok etkisinin giderek azalmasi beklenmektedir. Bunun baslica nedeni
bu tir jenerik gelisimlerin daha fazla éngorilebilir olmasidir. Glinimiizde de yakin ge¢miste hakim
teknoloji olarak bilinen bazi teknolojilerin etkinliklerinin son asamalarina geldigi, yeni bazi teknolojik

sicramalarin beklendigi veya 6ngorilebildigi bir ortami yasamaktayiz.

1.4.2 Teknoloji, Ekonomik ve Siyasal Egemenlik: Binlerce yillik diinya tarihini makro diizeyde teknoloji

tarihi ile birlikte inceledigimizde, devletlerin sahip olduklari teknolojik diizey ile ekonomik ve siyasal
egemenliklerinde 6nemli olglide paralellik gérmekteyiz. Tarihsel zaman akisi icinde ortaya cikan
bilimsel ve teknolojik sicramalarin, toplumlarin ekonomik ve toplumsal faaliyet alanlarinda devrimsel
degisikliklere yol actiklari gorilir. Tarihsel bazi ¢aglara adini veren teknolojik gelismelerle birlikte
goreceli olarak yakin zamanda buhar teknolojisi, elektrik Gretimi, icten yanmali motorlar, transistor,
mikroelektrik, enformasyon ve telekomiinikasyon teknolojilerinin yol actigi genis capl degisimler

herkesce bilinmektedir.

1.4.3 Tarkiye’'de Bilim ve Teknoloji: Tirkiye bilim ve teknolojide diger diinya devletleri arasinda

sistematik dizeyde parlak bir gecmise ne yazik ki sahip degildir. Bilim ve teknoloji konularindaki
onemli bireysel basarilara ragmen Tirkiye sinirlari igcinde yakin zamanda sistematik ve genis tabanli
onemli bir bilimsel ve teknolojik atiim saglanamamistir. “Giinimiizde bilim ve teknolojide yetenek

kazanmak artik bir devlet politikasi olmaktan Ote, toplumsal bir proje haline gelmekte; ortaya

La » icinde verilen ifadeler TUBITAK 2003-2023 Strateji Belgesinden alinmustir.



konulan politikalarin uygulanabilmesi ve hedeflere ulasilabilmesi icin ilgili bitin kesimlerin

paylastiklari bir vizyon lzerine insa edilmesi zorunlu gérilmektedir.”

Turkiye’nin bilim ve teknoloji alaninda basarili olmasi igin, giderek durgunlasan teknolojilerde etkin
olmak yerine, henilz gelisimini tamamlamamis, hatta heniiz kavramsal diizeyde olan teknolojilere

yonelerek bilimsel ve teknolojik gelisim stirecine katkida bulunmasi ve yon vermesi gerekmektedir.

1.5 Tiirkiye’de Egitim Hedefleri: Bu kapsamda Cumhuriyetin 100. yili igin belirlenen vizyonlardan
birisi de; “Bilim, teknoloji ve yenilikte yetkinlesmis; Greten; net katma degerini kendi beyin gilciine
dayanarak artirabilen bir Tirkiye” olarak tanimlanmistir. Buna gore; “Egitim alaninda; bireyin
yaraticihk ve hayal gilicini gelistiren; bireysel farkhliklarin gozetilmesi ve degerlendirilmesi ile her
bireyin 6zellikleri dogrultusunda en (st diizeyde kendini gelistirebildigi; zaman ve mekan kisitlarindan
arinmis, kendi 6zgiin 6grenme teknolojilerini yaratmis ve degisim esnekligiyle kendini yenileme
glciline sahip; 6grenme ve insan odakli bir egitim sistemine sahip bir egitim sisteminin zaman

gecirilmeden uygulanmasi gerekmektedir.”

1.6 Mekatronik Miihendisligi: Gelisen ve degisen diinya pazarlari, ve ilerleyen teknoloji diizeyinin
yonlendirmesi ile endistriyel Grinlerde nitelik ve islevsellik olarak 6nemli degisimler olusmustur.
Hizla gelisen teknoloji ve siirekli degisen pazar kosullari, daha ekonomik ve kaliteli Grlinler isterken,
musteri beklentileri ise daha esnek ve cok islevli Grlinler yoniinde olmaktadir. Misterilerin hizla
degisen istekleri ve yogun rekabet sonucu {riin dmirleri ¢cok kisalmistir. Boylesine ¢etin kosullar
karsisinda alisilmis tasarim ve imalat teknolojileri yetersiz kalmis, bu ihtiyaci gidermek Uzere yeni
kavram ve  yontemler dogmustur. Bunlardan biri de mekatronik mihendisligi kavramidir.
Mekatronik, cok disiplinli ve disiplinlerarasi konulari kapsayan bir miihendislik felsefesi ve
mihendislik uygulamalarina tiimlesik bir yaklasimdir. Mekatronik teknoloji drinleri cagdas
yasamimizda insan konforunu, giivenligini, ve saglik kosullarini arttiran 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir.
Mekatronik kavramlar 6zellikle tasarim felsefesini ve muihendislik egitimini etkilemis, endistriyel

teknoloji Gretimi ve miihendislik egitiminde temel degisikliklere neden olmustur.

Mihendislik genel olarak, dogrulugu kanitlanmis kavramlarin uygulamaya aktarilmasindaki gigltkleri
ve sorunlari asma etkinligi olarak tanimlanir. Mekatronik Mihendisligi ise miihendislik ilkeleri icinde,
makina muahendisligi, elektrik/elektronik mihendisligi, bilgisayar teknolojisinin esamach timlesik bir

yapida gergeklestirilmesi ve uygulamasidir.

Bu tanimlara uygun olarak Mekatronik mihendisleri ilgili disiplinlerde uzmanlk kazanan, ve her
diizeyde tasarim sirecini denetleyebilen, yonlendirebilen, ve katkida bulunan kisilerdir. Mekatronik

miihendisleri ilgili disiplinlerdeki uzmanlarla iletisim kurabilen, bu uzmanlik konularindaki bilgilere



erisebilen, bu bilgileri yorumlayabilen, ve bu bilgileri ekonomik, yenilik¢i, ve misteriyi ist diizeyde

tatmin eden bir {irline donlstlirmek amaci ile kullanabilen miihendislerdir.

Mekatronik muhendislerinin temel gorevi, tasarim sireci iginde mihendislik yaraticiiginda
disiplinlerarasi tiimlesmenin saglanmasidir. Bu nedenle mekatronik mihendisinin herseyden 6nce bir
tasarim siirecini ¢ok iyi bilmesi ve uygulamasi gerekir. Boyle bir kisi, degisik disiplinlerdeki gereksinim

duyulan ayrinti diizeydeki bilgiyi alip harmanlayabilecek yetenekleri kazanmis olmahdir.

1.7 Mekatronik Miihendisliginin Opsiyonlari: Mekatronik Miihendisligi uygulama alanlari ile ilgili
bilgiler iceren bir yazi EK-1 olarak verilmistir. Bu yazida ayrintili sekilde belirtildigi gibi mekatronik
miihendisliginin uygulama alanlari cok genis bir dagilimda tiim mihendislik dallarindan tip konularina
kadar genis bir yelpaze icinde glindelik hayatimizda yer almistir. Mekatronik mihendisligini kurulus
ve gelisim yillarinda goérildigu gibi uygulama olarak dar bir alana sikistirmak veya baska bir
mihendislik dali icinde dusinmek glincel anlayis icinde saglikh olmamaktadir. Yayginlasan
mekatronik mihendisligi teknolojisi, cesitlenen miisteri istekleri ve degisen ekonomik kosullar nedeni
ile mekatronik muhendisliginde opsiyonlar olusturmak bir zorunluluk olarak belirmektedir. Bu

kapsamda 2004 yilinda yapilan bir calismamizi 6zetleyen aciklayici bir sekil (Sekil 1) verilmistir.
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Sekil 1: Mekatronik Miihendisligi Egitimi ve Uzmanlik Alanlari (6rnekleme)(2004).



Onceki yillarda yapilan bu calismadan ¢ikan sonuca gére mekatronik miihendisligi egitimi icinde ¢ok
sayida opsiyon belirlenmesi, Universite egitiminin mekatronik ekseninde bu tercihler dogrultusunda
surdurilmesi onerilmektedir. Bu konuda 6grencilerimizin de gorislerini almak ve genellikle tercih
edilen opsiyonlari belirlemek amaci ile gesitli galismalar yapilmistir. Bu konuda 6zet bilgi bu dosya

icinde ileriki bélimlerde verilecektir.

1.8 ileri Teknolojiler: Cagdas kosullarda iriin gelistirme amagh endiistriyel kuruluslarin; teknoloji,
pazar, ve ekonomik acilardan incelenmesi sonucu asagida siralanan konular ozellikle dikkati

cekmektedir:

Urtin 6miirleri eskiye gore ¢ok kisalmistir. Bircok {riinde bu siire aylarla ifade edilmektedir. Bu
durumda Urln gelistiren firmalarin ¢ok kisa slrede yeni teknolojileri uygulamalari ve vyeni

tasarimlarini kisa zamanda gelistirmeleri gerekmektedir.

Henlz eski nesil Grinler piyasadan c¢ekilmeden, yeni nesil Urinler piyasaya surilmekte, boylece

iki, bazen Ug nesil Grin ayni piyasayl eszamanli olarak paylasmaktadir.

Yeni teknoloji genellikle daha ucuz oldugu igin hizla gelistirilmekte, Uriinlere katilmakta ve
piyasaya surilmektedir. Bu durumda genellikle kisa siire icinde yeni model Ustin nitelikli Grinlerin

fiyati, eski model Uriinlerden daha disik olmakta, dogal olarak eski model Uriinler satilamamaktadir.

Herhangi bir Griinde, pazara rakiplerden daha erken girmek, zaten ¢ok kisa olan triin 6mrii nedeni
ile Grinu gelistiren firmaya biliylik avantaj saglamakta, bdylece karliik kisa sire de olsa

ylkselebilmektedir.

Teknolojik ve siyasal gelismeler diinya pazarini hizla etkilemekte, bunun sonucu olarak da, Uretici
kuruluslarin Gretim hatlarini ¢ok kisa sireli olarak degisik tGrinler i¢in kullanmalarini gerektirmektedir.

Bu durumda alisilmis tretim sistemleri yetersiz kalmaktadir.

Yayginlasan iletisim teknolojisi sonucu, musterilerin satin alacaklari Grlinlerden beklentileri ¢ok
degismistir. Cagdas musteri, 6zel isteklerinin tatmin edilmesini ve en yeni teknolojik nitelikleri tasiyan
bir Grline sahip olmay! istemektedir. Bu durumda benzer isteklerde bulunan cok sayida miusteri
kitleleri kaybolmus, bunun yerine, 6zel istekleri olan, daha az sayida miusterilerden olusan ¢ok sayida

misteri grubu dogmustur.

Ekonomik Uretim igin seri Uretim bir zorunluluktur. Ancak seri Uretim, bir Grln0, basit
elemanlardan olusan bir biitlin olarak kabul eder. Oysa 6zel musteri isteklerinin karsilanmasi, ancak
islevsel elemanlarin degisimi ile miimkindir. Cok cesitli misteri istekleri karsisinda, seri Uretim

yeterli olmamaktadir.
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Yeni pazar stratejisi, cok sayida tasarim secenegi Ureterek, Urin Gzerinde kapsamli bir arastirma
yapilmadan, pazar tutma ihtimali olan bitiin segenekleri pazara tanitmayi gerektirmektedir. Hizh
gelisim ve degisen pazar kosullari, tasarim ile arastirma ¢alismalarini birbirine daha ¢ok

yakinlagtirmistir.

Yukarida belirtilen hususlarin 1sig1 altinda; hizli teknolojik degisim, kisa siirede degisen rakip
Ureticiler, pargalanan pazar ve musteriler yeni teknoloji diinyasinin en belirgin 6zellikleri olmustur. Bu
degisime Uretici firmalarin uyum saglama c¢abalarinin bir sonucu olarak da mekatronik kavramlar

gelismistir.

Kigulen ve butlinlesen diinya icinde teknolojik Gstlinlik, herzaman ekonomik zenginlik icin yeterli
olmamaktadir. Yeni teknolojiyi Gretme ve sahip olma, firmalarin basarisi icin gerekli bir kosul olmakla
birlikte yeterlilik saglamamaktadir. Basarili firmalar yeni teknolojiyi kullanan Urilinlerini zamaninda
piyasaya slrebilen firmalardir. Kisa zamanda Uretilen ve gelistirilerek kaliteli, rekabet glicti yuksek, ve
yenilikci Grlinlere uygulanan yeni teknoloji, firmalari kisa zamanda sektorlerinde 6nci yapmakta ve

kazanc saglamaktadir.

Tuim teknolojik Uretim yapan cevrelerde kabul goren bu hususlar, yeni ve gelismekte olan
teknolojilere, ve bu teknolojilere yonelik miihendislik egitimine olan gereksinimi vurgulamaktadir.
Yeni teknolojilerin dinamik ve degisken 6zelliklerinden dolayi klasik mihendislik bolimleri iginde
kalici olarak yer almalari miimkiin olmamaktadir. Bu durum, yogun ihtiyag¢ duyular konularda saglikli
ve surdirilebilir bir egitim verilmesini giiclestirmektedir. Bu konularin tamamini ingilizce dilinde
“Emerging Technologies”, Tirkce olarak da “ileri Teknolojiler” adi ile bir grup altinda toplamak
mimkinddr.
ileri teknolojiler bashigi altinda 2009 yili itibari ile su baslik ve anahtar kelimeleri kullanabiliriz’:
Mikro teknoloji/muhendislik ile ilgili konular;
o Micromechanics,,
o Microelectromechanics,
o Micromechatronics,
o Microsystems,
o Microrobotics,
o Microelectromechanical Systems.
Nano teknoloji/muhendislik ile ilgili konular;
o Nano/Bio fluidic systems,

o Nano/Bio Instrumentation.

2 Bu liste taksonomi amagli olmayip, drnekleme amaghdur.
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- Optik teknoloji/muhendislik ile ilgili konular;

O

O

O

O

O

O

O

Optomechatronics,
Photonics,

Optical Engineering.

Biyo teknoloji/muhendislik ile ilgili konular;

Biomedical Engineering,
Biomechatronics Engineering,
Biomimetics Engineering,
Biomedical Sensors,
Prothesis Engineering,
Biorobotics,

Bioinspired Robotics,
Biomechanics,

Bioacoustics,

Biological Systems Engineering

- ileri teknolojilerle ilgili diger konular;

O

O

O

Bir lniversitenin bitlin bu konularda uzmanlik kazanmasi hem 6gretim elemani sayisi, hem de
laboratuvar yatirimlari nedenleri ile ¢ok zordur. Ancak 6gretim elemanlarinin ilgi alanlarinin belli
konularda odaklanmasi ve laboratuvar yatirimlarinin yonlendirilmesi ile tniversitelerin bazi konularda
uzmanlik kazanmalari beklenir. Bu durum tim (Ulkeler gibi Tirkiye icin de, kaynaklarin verimli

kullanimi bakimindan gereklidir. Bu verimliligi saglamaya yonelik yeni bir organizasyonel yapilanmaya

Precision Engineering,

Metrology and Quality Engineering,
Measurement and Sensor Systems Engineering,
Sensorics Engineering,

Control Engineering,

Instrumentation Engineering,

Industrial Automation and Robotics Engineering,
Medical Engineering,

Medical Electronics,

Medical Equipment Engineering.

ihtiyac duyulmaktadir.
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2. AMAC ve GEREKCELER

Gulnlmiuzde disiplinler arasindaki kalin cizgiler -eskiye gore- incelmis, hatta bazi alanlarda belirsiz hale
gelmistir. Bu durum, yeni calisma tekniklerinin, diisiince, egitim ve Universite yapilarinin kurulma
ihtiyacini ortaya cikarmistir. Mekatronik kavraminin ¢ikis ve gelisme slireclerine benzer disiplinler
arasl bitlnlesme olusumlarini daha hizli bir sekilde yasama ve gorme durumundayiz. Bu gelisimi
takip edebilme, dogrudan igerisinde yer alabilme adina, mevcut fakiilte yapisindan farkl, daha esnek
ve dinamik, 6zellesmis alanlara program yapisi ile kapi agabilen yeni bir fakilte ¢atisi altinda faaliyet
gostermenin faydali olacagi diistintlmektedir.

Mekatronik mihendisligi konulari giderek artan diizeyde toplumsal ve akademik ¢evrelerde ilgi odagi
olmus, toplum ve birey olarak yasam konforumuzu etkilemis, degistirmis, ve degistirmeye devam
etmektedir. Bu konular giderek mekatronik mihendisligi konularinin disina tagsmis ve yasamin tim

alanlarinda mekatronik mihendisliginin kuvvetli etkisi kalici izler birakmustir.

Bu baglamda mekatronik mihendisligi tanimlanmis kaliplarin disina ¢ikmis, yasamimizi her yoéniyle
ilgilendiren uygulamalarin altyapisini olusturmaya yoénelik ileri teknolojileri, disiplinlerarasi ve ¢ok
disiplinli tasarim felsefesiyle birlestirerek kullanmaya odaklanmistir. Mekatronik felsefesi bu yoniyle
ve Urlne donuk yapisiyla sanayiden hizmet sektoriine, saglktan tarima kadar cok genis bir yelpazede

uygulama olanagi bulmaktadir.

Ulkemizde Mekatronik Miihendisligi b&limleri/programlari genellikle klasik Miihendislik Fakiiltesi
yapilanmasi icinde yer almaktadir. Tirkiye'nin 2023 yili teknolojik hedefleri distnuldiginde,
yukarida aciklanan genis uygulama perspektifi de gozoninde bulundurulursa, Mekatronik
Muihendisliginin yakin etkilesim icinde bulundugu gelisen teknolojilerle birlikte klasik Mihendislik

Fakdiltesi yapilanmasi disina ¢ikarak bagimsiz bir fakiilte olmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Turk Dil Kurumu So6zligi’nde Fakilte, “Bir Gniversitenin, 6grenim alani veya uzmanhk konusu
bakimindan ayrilmis kollarindan her biri” olarak tanimlanmaktadir. Bir akademik disiplin olarak
irdelendiginde Mekatronigin 6zellikle sinerji kavramini icermesi dolayisiyla tematik bir kimlige
(6zellige) sahip oldugu ortaya konulmustur (Grimheden, Hanson, 2005). Klasik miihendislik branslari
ise daha cok disipliner ozellikler tasimaktadir. Dolayisiyla mekatronik egitimi disipliner (belli bir
disipline ait) bir kimlikten tematik (konu bazh) bir kimlige dogru bir evrim gecirmektedir. Bu siireg bir
sonraki sayfada verilen sekilde 6zetlenmistir. Bu tlr bir evrim sireci mekatronik mihendisliginin
tematik yanini ortaya cikarabilecek yepyeni bir yonetim yapilanmasina (organizasyonel yapiya) ihtiyag
duymaktadir. Boyle bir yapi Universite diizeyinde Fakilte olusumu ile gerceklestirilebilir. Disipliner
kimliklerden fakilte olusumuna gecen sireg (Sekil 2)’de verilmistir. Bu siirecin aciklamasi ise Cizelge 1

de verilmistir. Bu raporun ilerleyen kisimlarinda acgiklanacak olan ve bo6lim yerine program
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yapilanmasina dayall bir Fakilte organizasyonu, mekatronik ile baglantili pek cok ileri teknoloji
konusunun sinerjetik entegrasyonunu (tlimlestirilmesini) ve etkilesimini mimkin kilacaktir. Bu genis
perspektifli organizasyonel yapi gerek egitim gerekse arastirma ortami bakimindan énemli kazanimlar

saglayacaktir.

Mekatronigin Akademik bir Bilim Dali olarak Evrimi

Bilim dalindan

. Bilim alanina

Disipliner Kimlikler

(U

Alan (fakiilte) Kimligi

@‘

Cok Disiplinli Disiplinlerarasi Mifredat asamasi  Kurumsal agsama
asama asama - Yeni programlar  -Yeni Kurumlar
- Varolan dersler - Yeni dersler

Sekil 2: Mekatronik Miihendisliginin akademik bir bilim dalindan miihendislik alani olarak evrim siireci

[Grimheden ve Hanson, 2005]

Cizelge 1: Sekil 1’de verilen siirecin Fakiilte olusumu igin aciklanmasi.

1 deki "
$eI§|I deki Agiklama Ornek
siire¢ no
1 Makina, Elektronik, Bilgisayar miihendisligi alanlari
8
2 Makina, Elektronik, Bilgisayar miihendisligi bélimleri = 'g
derslerinden olusan harmanlanmis program 2 3
£
3 Mekatronik mihendisligi konularindan olusan yeni dersler g >§o <
“- O 4‘7;‘
4 Mekatronik mihendisligi mifredatinin 6zgln bir sekilde tasarimi g _g g
ve baslangictaki miihendislik alanlarindan 6zerklesme £ § (;_U
5 Tamamen 6zgiin ve mekatronik mihendisliginin ¢esitli uzmanlik pe ,-t% <
alanlarina odaklanmis boliimler g 9
= >
6 Fakiilte yapilasmasi (Mekatronik Miihendisligi ve ileri S E
Teknolojiler Fakdiltesi) ©
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Mekatronik muhendisliginin ve yakin konularin bagimsiz bir mihendislik fakilltesi catisi altinda

toplanmasi ile su Ustlinliikler saglanabilecektir.

- Gelismekte olan teknolojiler kuvvetli bir sekilde tesvik edilecek, gerek laboratuvar ve bitce
olanaklar ile, ve gerekse akademik olarak desteklenebileceklerdir. Gelismekte olan bu
miihendislik ve bilim dallarinin yapisi geregi henliz tam olarak yerlesmemis konularin geligsimi igin
kulugka (incubator) merkezi olarak imkan saglanabilecektir.

- Cok disiplinli ve disiplinlerarasi konularin bir ¢ati altinda ve birbirini destekler sekilde olusmasi ve
gelismesi saglanabilecektir. Bolim vyapisi yerine program vyapisinin tercih edilmesi ile
disiplinlerarasi konulardan gelisme potansiyeli olanlarin 6nii tamamen aclilabilecek, akademik ve
endistriyel cevrelerden gelen yetismis insan ve arastirma istemleri rahatlikla ve saglikli bir sekilde
karsilanabilecektir.

- AR-GE agirlikli konulara oncelik verilebilecek, hem akademik eleman hem de 6grenci diizeylerinde
bu konular 6ne ¢ikarilabilecektir.

- Yeni, yenilik¢i ve yaratici uygulamalar tesvik edilecek, bu konuda genc¢ nesil icinde varolan
potansiyelin aciga cikarilmasi saglanabilecektir.

- Bu fakllte mezunlarinin atilimci, yaratici ve girisimci mihendisler olarak mezun olmalar
kaginilmazdir. Bu 6zellikler ise Tlrkiye’nin ve gelismekte olan teknolojilerin istedigi olmazsa olmaz
Ozelliklerdir.

- Bilgiyi Greten akademik kadrolar bu fakiilte icinde yerlesmek ve gelismek igin ideal bir ortam
bulabileceklerdir. Program yapisi nedeni ile akademik elemanlar akademik ve bilimsel arastirma
yapma konusunda en Ust diizeyde 6zerklik bulabileceklerdir.

- Bu konularin tamami AR-GE ile adini duyuran olusumlar oldugu icin 6zellikle genc¢ nesillerde,

Universite segmek ve lisansustl calisma yapmak isteyen kesimlerde yogun ilgi gérebilecektir.

Bu kapsamda belirlenen; Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesi kurulmasina yonelik

amaglarimiz ise sunlardir:

- Bagimsiz bir Fakilte icinde tasarlanan ve birbirleriyle entegre olmus program vyapisi ile
mekatronigin gerektirdigi sinerjiyi tam anlamiyla olusturmak, bu olusumu diger disiplinlerarasi
¢alismalara da yaymak.

- Surekli gilincellenecek mifredat yapisi ile Mekatronik ve ileri diizey teknolojilerin gereklerine
cevap verecek formasyona sahip mihendisler yetistirmek.

- Esnek program yapisi ile yeni gelisen konularin var olan teknolojik diizeye eklenmesine katki
saglamak.

- Mekatronik ve ileri teknoloji konularinda gerek teorik, gerekse uygulamaya ve katma deger

yaratmaya yonelik arastirma ve projelerle lilkemizde 6nci olmak, diinyada yer edinmek.
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- Bu konularda calisan arastirmacilar ve bu konularda yetismek isteyen lisans, yliksek lisans ve

doktora 6grencileri icin bir cekim merkezi olmak.

Yukarida belirtilen amag ve hedefler “Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesi”nin

kurulus asamasindaki temel motivasyonu olusturmustur.
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3. TURKIYE ve DUNYADAN ORNEKLER

Atiim Universitesi Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiltesi kurulmasi diisiincesinin
onerilmesi ile bu konuda calismalar baslatiimis, Tirkiye ve diinyadaki benzer uygulamalar ayrintil
olarak incelenmistir. ileri teknolojiler kapsamindaki konularin gesitli fakiilte ve bélimlerde daginik bir
yapida gelistigi, bizim duslindiigimiz fakiilte yapisinda olmadigi anlasiimistir. Mekatronik
Mihendisligi konularinin ise Tiirkiye’de Béliim (Kocaeli Universitesi, Bahcesehir Universitesi, Atilim
Universitesi), Program (Sabanci Universitesi), ve Yandal Programi (ODTU) olarak sirdirildiigi
bilinmektedir. Dlinyada ise agirlikli olarak bélim yapisi gérilse de, mekatronik mihendisligi fakiiltesi
yapisi icinde o6rnekler de coktur. Bu Universitelerin web sayfalari ayrintili olarak incelenmistir Bu
Universitelerin isimleri ve web sayfalarinin adresleri asagida verilmistir.

- Kielce University of Technology (Poland): Website: http://www.tu.kielce.pl/en/

o Faculty of Mechatronics and Machine Building:
Website: http://www.tu.kielce.pl/en/wmibm/

- Warsaw University of Technology (Poland): Website: http://eng.pw.edu.pl/

o Faculty of Mechatronics: Website: http://www.mchtr.pw.edu.pl/eng/index.html

- Technical University of Liberec (Czech Republic): Website: http://oldweb.tul.cz/en/
o Faculty of Mechatronics, Informatics and Interdisciplinary Studies:

Website: http://www.fm.vslib.cz/en

- Karlsruhe University of Applied Sciences (Germany):
Website: https://Isf.hs-karlsruhe.de/index cms.html
o Faculty of Mechatronics and Natural Sciences

Website: http://en.wikipedia.org/wiki/Karlsruhe University of Applied Sciences

- University of Trencin (Slovakia): Website: http://www.tnuni.sk
o Faculty of Mechatronics: Website: http://fm.tnuni.sk/

- University of Ulm (Germany): Website: http://www.hs-ulm.de/en

o Faculty of Mechatronics and Medical Engineering:
Website: http://www.hs-ulm.de/en/Fakultaet/Mechatronik/

Burada belirtilen (iniversitelerden baska, ingilizce dili disinda (Japonca, Cince, Arapca dillerinde) web
sayfalari da bulunmaktadir. Yukarida verilen mekatronik fakiltelerinde bulunan cgesitli bélim ve

programlarin isimleri ise Cizelge 2’'de verilmistir.
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http://www.tu.kielce.pl/en/
http://www.tu.kielce.pl/en/wmibm/
http://eng.pw.edu.pl/
http://www.mchtr.pw.edu.pl/eng/index.html
http://oldweb.tul.cz/en/
http://www.fm.vslib.cz/en
https://lsf.hs-karlsruhe.de/index_cms.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Karlsruhe_University_of_Applied_Sciences
http://www.tnuni.sk/
http://fm.tnuni.sk/
http://www.hs-ulm.de/en
http://www.hs-ulm.de/en/Fakultaet/Mechatronik/

Cizelge 2: Cesitli mekatronik miihendisligi fakiiltelerinde bulunan béliim ve program isimleri,

kullanilan anahtar kelimeler.

A) Boliim ve Programlar
Automatic Control and Robotics Engineering
Automotive Engineering
Biological systems engineering
Biomechatronics Engineering
Biomedical engineering
Biomimetics Engineering
Control Engineering
Defense Systems Engineering
Forensic Engineering
Information Technology Engineering
Mechatronic Defense Systems Engineering
Mechatronic Systems Engineering
Mechatronics Engineering
Medical and Industrial Electronics Engineering
Medical Equipment Engineering
Metrology and Quality Engineering
Micromechatronics Engineering
Optical Engineering
Optomechatronics Engineering
Precision Engineering
Robotics Engineering
Sensorics Engineering
Simulation Engineering
Transport and Vehicles engineering
Vehicle Engineering

B) Anahtar Kelimeler
Actuators / actuation
Advanced sensing systems
Applied control
Applied Mechanics
Applied Robotics
Assistive robotics
Automated systems
Automatic Control
Automatic control and Robotics
Automation
Automation and robotics
Autonomous systems
Autonomous vehicles
Bioacoustics
Biological movement control
Biomechanics / Bio-mechatronics
Biomedical sensors
Biorobotics
Condition monitoring
Control and identification of swarms
Control in nano scale
Control of distributed systems
Control of manufacturing systems
Control system design
Control systems
Data acquisition
Design of instrumentation and control
Diagnosis of Industrial Processes
Dynamic systems
Electromechanical devices
Electronic Products Technology
Embedded systems
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Entertaintment robots

Field robotics

Flying and mobile robots
Identification of biological systems
Industrial automation and robotics
Industrial control

Industrial Mechatronics
Industrial Robotics

Industrial robotics
Instrumentation

Intelligent computer control
Intelligent systems

Machine Manufacturing and Its Automation
Measurement

Measurement Systems

Medical Electronics

Metrology and Measurement Systems
Metrology Systems

Micro electromechanical systems
Microcontrollers
Micromechanics
Micromechatronics
Microprocessors

Microsystems

Mobile robots

Multi-agent systems

Nano/bio fludic systems
Nano/bio instrumentation
Navigation and guidance
Neuromechatronics

Noise and vibraiton control
Nonlinear systems

Optimal control

Photonics

Precision

Process automation

Quality control

Real-time control

Reliability

Robotics

Robotics Drives

Satellite systems

Security robots

Sensing systems

Sensor networks

Sensor Systems Technology
Sensorics

Sensors / sensing

Sensors and actuators

Sensors and Measurement Systems
Sensors Systems

Simulation

Smart systems

Space robots

Swarms

Systems Control

Telemetry

Testing

Unmanned vehicles

Vibration



4. MEVCUT ve PLANLANAN ALT ve UST YAPILAR

Bu rapor kapsaminda kurulusu énerilen Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesi ile ilgili
olan ve Atihm Universitesinde kurulmus ve faaliyet gésteren alt ve (st yapilar tic ana baslik altinda

Ozetlenecektir.

4.1 Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Bolimii: Atilim Universitesi Mekatronik
Muihendisligi Boliminde tamamen 6zgln niteliklere sahip lisans ve yilksek lisans programlari
gelistirilmis, ilk 6grencileri 2003 yilinda 6grenime baslamis, ve ilk mezunlarini 2007 yilinda toplum
hizmetine sunmustur. Program ve program igindeki dersler alisiimis mihendislik yaklasimlarindan
farkli olarak her diizeyde disiplinlerarasi ve ¢ok disiplinli yaklasimlari vurgulamis, uygulama yaparak
ogrenme ilkesi gerceklestirilmis, miihendislik tasarimi ve teknoloji tretimi her diizeyde 6zellikle 6ne
¢ikariimistir. Bu amagla her donem ve her derste 6grencilerin kullandigi laboratuvar olanaklari
saglanmis, ve tasarim uygulamalari planlanmistir. Boylelikle teknoloji liretiminde yiksek dizeyde

Ozgliven sahibi mihendislerin yetismesi amacglanmustir.

Atiim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Ogretim Elemanlari ilkesel diizeyde yiiksek 6gretim
felsefesi olarak insan ve toplum odakli, insancil ve toplum yasam konforunu gelistirmeyi amaclayan
bir felsefe benimsemisler, bu felsefeyi 6gretim ve egitim programlarina uygulamislar, yazili misyon

icine de yansitmiglardir.

Atiim Universitesi Mekatronik Muhendisligi Bélimiiniin ilan edilmis misyon ve vizyonu asagida

verilmistir.

4.1.1 Atilm Universitesi Mekatronik Mihendisligi Misyonu: Tirk sanayisinin nitelikli Mekatronik

muhendisi ihtiyacini karsilamak, ulusal ve evrensel teknoloji birikimine katkida bulunmak, bu
teknolojiyi Ureten, yonlendiren, topluma ve gevreye duyarh bir sekilde sentezleyen, uluslararasi

sunum yetenegi olan, yaratici, arastirmaci, girisimci ve ¢aliskan mihendisler yetistirmektir.

4.1.2 Atlm Universitesi Mekatronik Miihendisligi Vizyonu: Ulusal ve uluslararasi diizeyde bilimsel,

teknolojik ve akademik faaliyetlerde etkin rol almak, mezunlarinin evrensel diizeyde sanayi ve

lisansUstl calismalarda kabul gordtgi bir bélim olmaktir.

Bu misyon ve vizyon calismalarinin esas alindigi stratejik planlama calismalarini 6zetleyen ve 2006

yilinda hazirlanan 6zet ¢izelge EK-2'de verilmistir.

4.2 Fakiilte’ye aktarilacak olan mevcut laboratuvarlar: Mekatronik Mihendisligi Boliuma, kurulusu

sirasinda hedeflenen “uygulamali egitim, teori ve pratigi birlestiren egitim” ilkelerini hayata gecirmek
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adina laboratuvarlarin kurulmasina, gelismesine ve dinamik bir yapida faaliyet gostermesine 6nem

vermektedir. Bolim laboratuvarlari asagida sunulan yapida kurulmustur.

1. Mekanik Atelye (Ogrenci egitimi amacl),

2. Genel Ogrenci Laboratuvarlari (Bireysel ve takim calismalarina uygun, ¢cok amach),

3. Mikro EDM Laboratuvari (DPT destekli arastirma laboratuvari),

4. Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvari (Yiiksek lisans ve doktora o6grencilerine yonelik
arastirma ve egitim laboratuvari),

Mekatronik Sistemler Laboratuvari (Lisans ve yiksek lisans egitimine yonelik laboratuvar),
Gezer ve Ugar Robotlar Laboratuvari (Egitim ve arastirma laboratuvari),

Endistriyel Otomasyon ve Robotik Laboratuvari (Egitim laboratuvari),

Mekatronik Prototip Uretim Laboratuvari (Tasarim ve iiretim laboratuvari),

o 2 N o wu

Sensor Teknolojisi Laboratuvari (Egitim ve arastirma laboratuvari),

10. Uygulamal Kontrol Laboratuvar (Egitim ve arastirma laboratuvari).

Bu laboratuvarlarla ilgili teknik bilgi ve fotograflar EK 3’te verilmistir. Mevcut bazi laboratuvarlarimizla
ilgili ayrintih bilgiler ise ayri bir yazi olarak EK 4’te verilmistir. 2008 sonu itibari ile Mekatronik
Muihendisligi Bolimunin mevcut laboratuvarlarinda yapilmis olan toplam techizat yatirimi 3.000.000
ABD Dolar’ini asmistir. Atim Universitesi laboratuvarlari gelisim plani icinde insaati baslamis olan A2
ve A3 bloklarinda toplam 2600 m’ kapali alan Mekatronik Mihendisligi ve ileri Teknolojiler

Fakultesine ayrilmistir. Bu ingaatin 2010 yili iginde tamamlanmasi beklenmektedir.

Mekatronik Muhendisligi Bolumu iginde 2008 yili baslarinda yapilan ve halen uygulanmakta olan
laboratuvar planlamasi EK 5a’da verilmistir. Bu gizelgeye ek olarak son dénem igine yeni teghizat
yatirimi yapilmis, C Blokta zemin katin tamami mekatronik miihendisligi bolimi laboratuvarlarina

ayrilmistir. EK 4 ve EK 5’te verilen fotograflar bu mekanda ¢ekilmistir.

Mekatronik Mihendisligi Boliminde Teknisyen olarak Mekanik Atelyede Mehmet Cakmak,

Mekatronik Laboratuvarlarinda ise Teknisyen Meral Aday gorevli eleman olarak bulunmaktadir.

Fakdlte icin laboratuvar planlamasina paralel olarak derslik planlamasi da yapilmistir. Bu konudaki

Ozet bilgiler EK 5b icinde verilmistir.

4.3 Mekatronik Miihendisligi Boliimiinde agilmis olan ve kurulacak fakiilteye aktarilacak dersler:
Alti yildir faaliyet gosteren mekatronik mihendisligi béliminde acilan dersler ABET ve AB kriterlerine
gore tasarlanmistir. Acilan ve acgilmasi planlanan tiim dersler icin ders belgeleri (Course Sheets) hem
ABET (Teori-uygulama kredi sistemi), hem de AB (ECTS kredi sistemi) kriterlerine uygun olarak

hazirlanmistir. Mekatronik Mihendisligi bolim mifredati, bolim derslerinin listesi ve ders belgeleri
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EK 6’da, bu derslerin bolim mifredatina katki kriterleri ise EK 7'de verilmistir. Fazla yer tuttugu icin
verilmeyen AB kriterlerine uygun ders belgeleri ise istendiginde verilebilir. Mekatronik Miihendisligi
Bolimi mifredat programinda acilmis derslerin tamami yeni fakilteye aktarilacak ve dersler ilgi
konularina gore fakilte icinde kurulmasi duslintlen programlara dagitilacaktir. Yeni kurulacak
programlar icin bu derslere ek olarak acilacak yeni dersler de ABET ve AB kriterlerini saglayacak

sekilde tasarlanmaktadir. Bu dersler igin gruplamalar yapilmis ve derslerin tasarimlarina baslanmistir.
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5. HAZIRLIK CALISMALARI

Bu bolimde 2004 yilinda bir ekip calismasi olarak baslatilan, ve halen akademik platform diizeyinde
surdurilen galismalar 6zetlenecektir. Bu galismalarin yonetim boyutlarina tagsinmasi ve uygulamasi

ise fakiltenin yasal cergeve icinde kurulmasi ile gerceklesecektir.

5.1 Kurulus Galismalarinin Gelisimi: Mekatronik Miihendislig ve ileri Teknolojiler Fakiiltesi kurulus
Onerisinin gelistirilmesine neden olan calismalara ilkesel diizeyde, mekatronik mihendisliginin
gelisim alanlarina ve ileri teknolojilere yonelik gelisme isteklerimize bir yol haritasi ¢cizmek amaci ile
2004 yilinda baslanmistir. Fakilte olusumu karari Mitevelli heyet ve rektorlik katilimi ile Aralik 2007
tarihinde alinmis, ayrintili ¢alismalara ise Ocak 2008’de baslanmistir. Bu calismalarda bu dosya
kapsaminda Bo6lim 2’de verilen olusum esas alinmis, egitim felsefesi olarak ise mekatronik
miihendisligi bolimiinde uyglanmakta olan ilke ve esaslar yeni fakiltenin tiim programlarina

uygulanmistir. Bu ilkelerle ilgili bir yazi EK 8 olarak verilmistir.

5.2 Segeneklerin Uretilmesi ve irdelenmesi: Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler fakiiltesi
kurulus asamasinda sistematik bir yaklasim uygulanmistir. Bu kapsamda cesitli asamalarda SWOT
analizleri yapilmis ve fakiltenin Tirkiye kosullarina uygun en kuvvetli bir sekilde olusturulmasina
calisilmistir. Bu kapsamda hem fakilte yapisi icinde hem de bolim yapisinda tim secenekler
olusturulmus ve irdelenmistir. Seceneklerin zayiflik ve Ustinlikleri tartisiimis ve galisma grubu
tarafindan en uygun secenek belirlenerek bu rapor kapsamindaki 6neri hazirlanmistir. Bu kapsamda
gelistirilen secenekler Cizelge 3'te (s. 24) 6zetlenmistir. Bu secenekler degisik kriterlerle irdelenmistir.
Bu calismanin ayrintilarini bu rapor kapsaminda vermek mimkiin olmadigindan, 6zetleme amagli

bilgiler Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilmistir. Sonug olarak secenek C'nin;

a) Mihendislik ve teknolojinin gelisim egilimi,
b) Turkiye kosullari (Universiteler, Kamu ve Endustriyel kuruluslar),

c) Atihm Universitesi’nin yapisi

gbzoénine alinarak en uygun ¢6zim olduguna karar verilmistir. Bu secenek ile; ilk asamada
Mekatronik Miihendisligi ve ileri teknolojiler Fakiiltesi’nin 3-6 program ile olusturulmasi, daha sonra
ve Ozellikle 6grenci istemleri ve 6gretim elemani olanaklarina bagh olarak program sayisinin
arttinlmasi dustnldlmektedir. Her programin agilmasi i¢in bilim ve teknoloji kurumlarinda ve
endistriyel kuruluslarida fizibilite ¢alismalari  yapilmasi, 6grenci ve veli isteklerinin de

degerlendirilmesi planlanmistir.

5.3 Calisma Grubu: Fakiiltenin hazirlik calismalarina halen Mekatronik Mihendisligi Boliiminde

gérev yapan ogretim elemanlar ile birlikte diger bélim, fakiilte, tiniversitelerden (ODTU) &gretim

22



elemanlarinin, kamu kurum ve endustriyel kuruluslardan ilgili olabilecek kisilerin, mezunlarimizin
katilmasi da saglanmistir. Ancak bu katilim akademik diizeyde olmus, yapisal olarak asagida isimleri

verilen 6gretim elemanlari gorev almislardir.

Prof. Dr. Abdulkadir Erden, Dog. Dr. Fuad Aliew, Y. Dog. Dr. Ziihal Erden, Y. Dog. Dr. Biilent irfanoglu,
Y. Dog. Dr. Kutluk Bilge Arikan, Og. Gor. Dr. Saziye Balku, Og.Gér. Aylin Konez Eroglu, Og. Gér. H.
Orhan Yildiran, Ar. Gér. Tahsin Tecelli Opdz, Ar. Gér. Dogang Kiigiik.

Calisma grubunda gorev alan 6gretim elemanlari ile ilgili kisa bilgiler Cizelge 6’da verilmistir.

Calismalar kapsaminda faktltenin acilmis oldugu varsayilarak program ve bolim 6nerileri gelistirilmis
ve mifredat programlari olusturulmus, ders belgeleri hazirlanmaya baslanmistir. Planlanan derslerin
yillara dagilimi esas alinarak laboratuvar techizat ve biit¢ce planlamasi, 6gretim lyesi ve diger 6gretim
elemanlari planlamasi, derslik, ofis ve laboratuvar mekanlari planlamasi ayrinti diizeyinde yapilmistir.
Bu kapsamda Atilim Universitesi insaatlarinda yeniden planlama yapilmis ve mimari planlar revize
edilmis, aday oOgretim Uyeleri ile gorismeler yapilmistir. Bu konularda 6nceki bolimde bilgi ve

belgeler verilmistir.
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Cizelge 3: Kurulus ¢calismalarinda olusan secenekler ve segceneklerin irdelenme sonuclari

Secenekler Departments Programs Options
Autonomous and Robotic Vehicles Engineering
Medical Mechatronics Engineering
Biomechatronics Engineering
Mechatronics Defense Systems Engineering
Secenek A Department of Mechatronics Engineering None Industrial Automation and Robotics Engineering

Faculty of Engineering

Measurement and Instrumentation Engineering
Mechatronics Design Engineering
Micromechatronics Engineering

Control Engineering

Defense Systems Engineering

Autonomous and Robotic Vehicles Engineering
Biorobotics and Biomimetics Engineering
Control Engineering

Secenek B.1 . .
Faculty —of  Mechatronics | Department of Mechatronics Engineering azf:sr}[sr?alsfljfgnr;altzir:ﬂgiiirggbotics Engineering
E:g']?ﬁgggs and  Emerging Measurement and Instrumentation Engineering None
Multidisciplinary Design Engineering
Medical Technologies Engineering
Micromechanics and Optical Engineering
Micro Systems Engineering
Autonomous and Robotic Vehicles Engineering
Secenek B.2 Department of Mechatronics Engineering Biorobotics and Biomimetics Engineering
Faculty —of  Mechatronics | Department of Industrial Automation and Robotics Engineering Control Engineering None
Engineering and Emerging | Department of Biomedical Engineering Defense Systems Engineering
Technologies Measurement and Instrumentation Engineering
Micromechanics and Photonics Engineering
Autonomous and Robotic Vehicles Engineering
Biomedical Engineering
Secenek C Biorobotics and Biomimetics Engineering
Faculty of  Mechatronics Control Engineering . .
Engineering and Emerging | None Defensa_e Systems E.nglneerlng . . . None
Technologies Industrial Automation and Robotics Engineering
Measurement and Instrumentation Engineering
Mechatronics Design Engineering
Mechatronics Engineering
Micromechanics and Photonics Engineering
Secenck D.1 Department of Mechatronics Engineering
_;F * : Department of Biomedical Engineering
aculty of  Mechatronics . .
Engineerin nd  Emergin Department of Defens_e Systems E.nglneerlng ) ) ) None None
gineering  ai ging
Technologies Department of Industrial Automation and Robgtlcs En_gmee_rlng
Department of Measurement and Instrumentation Engineering
Autonomous and Robotic Vehicles Engineering
Secenek D.2 Biomedical Engineering
Faculty of  Mechatronics | Department of Mechatronics Engineering Biorobotics and Biomimetics Engineering
Engineering and Emerging | Department of Biological Systems Engineering None Control Engineering

Technologies

Defense Systems Engineering
Industrial Automation and Robotics Engineering
Measurement and Instrumentation Engineering
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Cizelge 4: Seceneklerin dederlendirilmesi (Ozet bilgi)

Degerlendirmeler 9-10(Tamamen saglaniyor), 7-8(lyi), 5-6(Orta), 3-4(Zayif), 1-2(Mimkiin degil) Gizerinden yapilmistir.

Degerlendirme kriterleri Secenek A Secenek B.1 Secenek B.2 Secenek C Secenek D.1 Secgenek D.2
Yasa ve yonetmeliklere gore degerlendirme 10 1 1 10 10 10
Gelismeye agiklik 9 8 7 10 8 9
Uygulanabilirlik 8 3 3 9 9 8
Laboratuvar 8 6 4 8 7 7
Ogretim Elemani 8 6 4 8 7 7
Kurulus kolayhgi 10 5 5 8 6 6
Uretkenlik 6 8 8 10 6 6
Cok disiplinliligi destekleme 4 5 5 10 4 4
YOK tarafindan kabul edilme olasili 5 5 5 10 10 5
Arastirma potansiyeli 6 8 8 10 9 9
Gergekgilik 8 8 8 10 10 8
Ogrenciler tarafindan tercih edilebilirlik 6 5 5 10 9 5
Sanayiiden destek 7 7 7 9 9 7
Diger Universitelerle iligki 8 8 8 10 10 8
TOPLAM 103 83 78 132 114 929
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Cizelge 5: A ve C secenekleri igin degerlendirme

Secenek A/C i¢in Programlar

Planlanan
Ogrenci sayisi

One ¢ikan sektorler

Autonomous and Robotic Vehicles

Otomotiv, Havacilik, Giivenlik, Savunma, Uretim, Tarim,

20

Engineering Eglence sektorii.
Medical Mechatronics Engineering 20 Medikal cihaz firmalari, Saglik sektorii, Kozmetik sektori,
Biomedical Engineering Ilag sanayii.
Biomechatronics Engineering 10 Saglik sektorii, Havacilik ve uzay sektorii, Oyuncak ve
Biorobotics and Biomimetics Engineering egitim sektorii, Akademik.
Control Engineering 30 Tim sektorler
(Mechatronics) Defense Systems . . )

) . 20 Savunma, Giivenlik, Trafik, Is giivenligi.
Engineering
Industrial Automation and Robotics .

) ) 30 Uretim sektori.
Engineering
Measurement and Instrumentation .

) ) 20 Kalite Kontrol, Uretim.
Engineering
Mechatronics Design Engineering 20 Tim sektorler.
Mechatronics Engineering 30 Tim sektorler.
Micro-mechatronics Engineering

) ) ) ) ) 10 Optik sektorii, Hassas iiretim, Cihaz iiretimi.

Micromechanics and Photonics Engineering
TOPLAM 210
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Cizelge 6: Calisma grubundaki é6gretim elemanlari hakkinda 6zet bilgiler

OGRENIM DURUMU

AKADEMIK UNVANLAR

Yardimci
Programdan Mezun Oldugu Dogentlik | Dogentlik | Profesorliik
Mezun Oldugu Program Adi il Mezun Oldugu Universite Tarihi Tarihi Tarihi
Yiksek Yiksek
Adi Soyadi Dogum Tarihi | Unvani Lisans Lisans Doktora | Lisans Lisans | Doktora | Lisans Yiksek Lisans Doktora
Abdulkadir Erden | 24.01.1948 | 26"YYe | vaina mah, | Makina Makina | 570 |1972 [1977 | oDTO 0oDTU 0oDTU 1977 1982 1988
Prof.Dr. Miih. Miih.
- . . Azerbaijan Institute of oil | Azerbaijan Institute of oil | Azerbaijan Institute of oil
Ogr.Uye. A Elektrik Elektrik ) . ;
Fuad Aliew 06.05.1958 Elektrik Muh. . - 1980 1980 1984 and Chemistry, Baku, and Chemistry, Baku, and Chemistry, Baku, 1986 1995
Dog.Dr. Mih. Mih. " - o
Azerbaijan Azerbaijan Azerbaijan
Ziihal Erden 10.03.1967 | 28MYYe | \aking mah. | Makina Makina | 1589|1992 [1999 |oDTU oDt opTU 1999
Yrd.Dog.Dr. Mih. M.
Bilent irfanoglu | 24.10.1966 | D2 "DY® | Makina mgh, | Muhendislik | Makina |09 | 1904 | 2008 | 0DTU opTU opTU 2005
Yrd.Dog.Dr. Bilimleri Mih.
Kutluk Bilge Ogr.Oye. . . Makina Makina . . N
Arikan 23.08.1974 Yrd.Doc.Dr. Makina Mih. Miih. Miih. 1997 2000 2008 OoDTU ODTU ODTU 2008
. 0g. Gor. ) . Kimya
Saziye Balku Br Kimya Muh. Miih.
Avlin Konez 13101980 | Ogr.Gor | Makine Mah, | Makine MODES | 2004|2007 | P®®™ | Gazi Universitesi opTU Atilim Universitesi
Eroglu Miih. Ediyor (Devam ediyor)
P, . . Makine " .
H. Orhan Yildiran | 01.08.1948 Ogr.Gor Makine Mih. Miih 1971 1973 OoDTU ODTU
) m . ) . Mekatronik ingiltere
Tahsin T. Op6z Aras. Gor. | Makina Muh. Miih. (Devam ediyor)
Dogang Kuguk 12.03.1984 Aras.Gor. Mekatronik 2007 Atilim Universitesi
Muih.
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6. PLANLANAN FAKULTE YAPISI

Daha once Bolim 2’de belirtilen amacg ve gerekceler nedeni ile kurulmasi planlanan Mekatronik
Mihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesinin gelisen teknolojiye uyum saglayabilen miihendisler
yetistirmek icin olusturulan misyon ve vizyon ilkeleri, fakiilte misyon bilesenleri, ve fakiltenin
planlanan yapisi bu bolimde verilmistir.

6.1. Fakiilte Misyon ve Vizyonu: Fakiltenin Misyon ve Vizyonu asagida verilmistir.

Mekatronik Miihendisligi ve ileri teknolojiler Fakiiltesinin misyonu; ileri teknolojiye odakili,
dinamik, disiplinlerarasi ve c¢okdisiplinli programlarin olusturdugu sinerjiyle; ulusal ve
uluslararas! diizeyde teknoloji iireten, yonlendiren, topluma ve g¢evreye duyarli, takim
calismasina yatkin, liderlik yetenekleri gelismis, yaratici, arastirmaci, girisimci

miihendisler yetistirmektir.

Mekatronik Miihendisligi ve ileri teknolojiler Fakiiltesinin vizyonu; ulusal ve uluslararasi
diizeyde bilimsel, teknolojik ve akademik faaliyetlerde etkin rol alan, mezunlari evrensel

diizeyde kabul géren bir fakiilte olmaktir.

6.2. Fakiilte Misyon Bilesenleri

Misyonun daha iyi anlasilabilmesi igin iceriginde olan anahtar kelimeler misyon bilesenleri bashgi

altinda irdelenmistir.

- lleri teknolojiye odakli programlar: Var olan teknolojiyi kullanarak varolmayan fiziksel Griinleri
tasarlamaya odakl programlar.

- Dinamik programlar: Klasik egitim programlarindan farkli olarak gelisen teknolojik yapiyi
derslerin uygulamasina ve icerigine uyarlayabilen, yenilenebilen programlar.

- Disiplinlerarasi programlar: Farkl mihendislik dallarinin ortak konularini iceren programlar.

- Cokdisiplinli programlar: Farkli muhendislik dallarinin ilgili alanina giren konularini bir arada
degerlendiren programlar.

- Bu programlarin olusturdugu sineriji: ileri teknolojiyi Uireten, yénlendiren disiplinlerarasi ve ¢ok
disiplinli, dinamik programlarin birlikte uygulanmasiyla ortaya cikardigi is giici ve teknoloji
liretme potansiyeli.

- Ulusal diizey: Ulkemiz ihtiyaglarini ve hedeflerini karsilayabilecek teknolojik seviye.

- Uluslararasi diizey: Kiiresel teknolojik ihtiyag¢ ve hedeflerinin karsilanmasinda rekabet edebilecek

seviye.
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Teknoloji Ureten ve yonlendiren miihendis: Teknolojiyi gerekli bilgi birikimi ile olusturan ve bu
sayede teknolojik gelismelere katki saglayan ve ilerleten miihendis.

Topluma ve g¢evreye duyarli mihendis: Tasarim, lretim ve kullanim slirecinde gevreye zarar
vermeyen ve topluma yararli teknolojik triinler gelistiren mihendis.

Takim g¢alismasina yatkin  muihendis: Egitim programindan edindigi birikimle mevcut
disiplinlerarasi ve c¢ok disiplinli yapidaki grup projelerinde kendi bransindan ya da diger
branslardan kisilerle birlikte ¢alisarak teknolojiyi Gretebilen ve yonlendiren mihendis.

Liderlik yetenekleri gelismis miihendis: Disiplinlerarasi ve ¢ok disiplinli programlarin kazandirdigi
bilgi birikimiyle yoneten, yonlendiren, sorun c¢ozebilen ve ¢dzimlere alternatifler tretebilen
mihendis.

Yaraticl mihendis: Tasarim kabiliyeti yiksek ve sorunlara ¢6ziim bulabilen miihendis.
Arastirmaci mihendis: Elindeki bilgiyle yetinmeyen, yeni bilgiler edinmek icin gelismeleri takip
eden, bunlari arastiran ve deneyen mihendis.

Girisimci muhendis: Sorumluluk almaktan ¢cekinmeyen miihendis.

6.3 Stratejik Amag¢ ve Hedefler: Bu ilkeler i1siginda olusturulan amaclarimiz ve bu amaclara

ulasabilmek icin olusturulan stratejik amag ve hedeflerimiz Cizelge 6’da belirtilmistir.

6.4 Performans Gostergeleri: Fakiltenin perfomans gostergeleri Cizelge 7’ de 6zetlenmistir.

6.5 B6liim ve Programlar: Bolim 5, Cizelge 3’te C secenegi olarak verilen yapiya gére onerilen fakdilte

yapisi, bélim yerine “Program” temelli olacaktir. ilk 5 yillik plan iginde &gretim elemani ve

laboratuvar altyapisinda sorun yasanmayacagi anlasilan ve Bolim 7’de verilen programlarin agiimasi

onerilmektedir.
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Cizelge 6: Stratejik amag ve hedefler

. Egitim diizeyini iyilestirmek ve bu durumun
STRATEJIK AMAC 1 . .
devamlihigini saglamak

Hedef 1.1 Teorik egitim ile birlikte uygulamali egitimin saglanmasi

Ogrencilerin egitim ve teknik donanima iliskin sorunlarinin kolay
Hedef 1.2 L . .

ve hizli ¢dziimlenebilmesi

Ogrencilere teknolojik gelismeleri izleyebilecekleri uygulamali
Hedef 1.3

cahismalarin yaptiriimasi

Teknik se¢meli derslerin, glincel teknolojik gelismelere dayali,
Hedef 1.4 o - . .

surekli yenilige acik bir yapiya sahip olmasi
Hedef 1.5 Bilimsel calismalara katkida bulunabilen 6grenci yetistirilmesi
Hedef 1.6 Ozgiiven sahibi, uluslararasi nitelikli miihendis yetistirilmesi

STRATEJIK AMAC 2

Uluslararasi niteliklere sahip akademik ortam
saglamak

Ulusal ve uluslararasi diizeyde bilimsel ve akademik faaliyetlerde

Hedef 2.1 )

etkin rol alinmasi

Laboratuvarlarda kullanilan malzeme ve diizenek sayisinin
Hedef 2.2

artirilmasi ve kullaniminin yayginlastirilmasi
Hedef 2.3 Fakdlte binyesinde alinan proje sayisinin ve bitgesinin artiriimasi

STRATEJIK AMAC 3 Fakiilte ici uyumluluk ve motivasyonu artirmak

Hedef 3.1 Sosyal ve kiiltiirel etkinliklerin artiriimasi

Fakulte igindeki 6grenci toplulugu ve 6grenci etkinlik sayisinin
Hedef 3.2

artirilmasi

Aidiyet duygusunun 6gretim elemanlari ve 6grencilere
Hedef 3.3 y ve g g

kazandirilmasi

STRATEJIK AMAG 4

Fakiilteyi ulusal ve uluslararasi diizeyde taninan bir

Fakiilte haline getirmek

Mekatronik Miihendisligi Fakiltesi’nin bilimsel, teknolojik ve
Hedef 4.1 . -
akademik etkinliklerle tanitiimasi
Hedef 4.2 Fakiltenin sanayi ve mezunlar ile iletisiminin artirilmasi
STRATEJIK AMAC 5 Fakiilte ici argiv sistemini olugsturmak
Hedef 5.1 Fakdlte i¢i yapilan toplantilarin tutanaga baglanmasi
Donem sonlarinda, verilen derslerin ders notlari, sinav kagitlari,
Hedef 5.2 . o o
notlarinin ve proje belgeleri icin arsiv diizeni kurulmasi
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Cizelge 7: Performans gdstergeleri

P. Kodu Performans Goéstergesi

PG 1.1 | Atdlye ve laboratuvar saatlerinin teorik ders saatlerine orani

PG 1.2 | Ogrencilerin, Fakiilte memnuniyeti anket sonuglari

PG1.3 Proje verilen ders sayisinin toplam ders sayisina orani

PG 1.4 | Son 3 yilda yeni agilan ve verilen veya yenilenen teknik se¢meli ders
sayisinin ders programindaki (mifredattaki) toplam ders sayisina orani

PG 1.5 Ogrencilerin adinin bulundugu ulusal ve uluslar arasi yayin sayisinin ve
Universite disinda kazanilan 6diil ve belgelerin 6grenci sayisina orani

PG 1.6 Mezuniyet sonrasinda ilk 3 ay icerisinde ise veya lisansisti bir calismaya
baslayan mezun sayisinin toplam o yil icerisinde mezun olan 6grenci
sayisina orani

PG2.1 Diizenlenen ve katilinan kongrelerin, ulusal ve uluslararasi yayinlarin,
seminer ve konferanslarin sayisinin 6gretim elemani sayisina orani

PG 2.2 Laboratuvarlara yapilan yillik harcamanin, Fakiilte 6grenci sayisina orani

PG 2.3 | Alinan proje sayisinin ve proje bitcesi tutarinin Fakiilte 6gretim elemani
sayisina orani

PG3.1 Fakiltede yapilan sosyal ve kiltirel etkinliklerin sayisinin yillara gore
dagihmi

PG 3.2 | Topluluk ve etkinlik sayisina katilanlarin Fakilte 6grenci sayisina orani

PG 3.3 | Ogretim elemanlari ve 6grencilere yonelik katimli etkinlik sayisi

PG 4.1 | Mekatronik Mihendisligi Fakiiltesini tercih siralamasinda ilk beste yazan
Ogrenci sayisinin Fakilte kontenjanina orani

PG 4.2 | Sanayi ve mezunlar ile desteklenerek yiritulen projeli ders sayisinin
toplam ders sayisina orani

PG 5.1 | Toplanti tutanaklarinin toplanti sayisina orani

PG 5.2 | Arsivienen donemlik ders materyallerinin donemde verilen toplam ders

saylisina orani
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7. PLANLANAN PROGRAMLAR

7.1 Béliim ve Programlar: Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesinde klasik bélim
yapisi yerine dinamik program yapisi tercih edilmistir. Bu yapi ile égrencilerin OSYM/OSS tercih
dénemlerinde sadece fakiilteyi segcmeleri yeterli olacak, program tercihlerini ise ikinci sinif sonunda
yapmalari istenecektir. Bu sirecte acilmis olan programlarin hepsi hakkinda gerekli zaman ayrilarak
ogrencilerin saglikh bilgilenmeleri saglanacak, laboratuvar uygulamalari ve c¢esitli testlerle
ogrencilerin ilgi ve yeteneklerine gore kendilerine en uygun ve dogru tercih yapmalari igin
cahsilacaktir.

Fakiltede uzun dénemde planlanan program sayisi 10 olmakla birlikte, laboratuvar ve 6gretim
elemani altyapisini saglamadan bu programlarin agilmasi dastinilmemektedir. Planlanan tim
programlarin yogun ve genis laboratuvar altyapisi gerceginden hareket ederek, varolan yatirimi en
verimli sekilde kullanmak i¢in laboratuvar yatirimlarinin yakin uzantilari olabilecek konularda
programlar aciimasi planlanmistir. Acilmasi planlanan programlarla ilgili 6grenci tercihleri de alinmis
ve EK 9’da verilmistir.

Yapilan tim degerlendirmelerin sonucu olarak asagida Cizelge 8'de verilen planlamaya gore
programlarin acilmasi 6nerilmektedir.

Cizelge 8: Fakiilte icinde agilmasi planlanan programlar

Planlanan Programlar Acilabilirlik/Oncelik
Autonomous and Robotic Vehicles Engineering 1. Asama
Biomedical Engineering 3. Asama
Biorobotics and Biomimetics Engineering 2. Asama
Control Engineering 1. Asama
Defense Systems Engineering 2. Asama
Industrial Automation and Robotics Engineering 1. Asama
Measurement and Instrumentation Engineering 1. Asama
Mechatronics Design Engineering 1. Asama
Mechatronics Engineering 1. Asama
Micromechanics and Photonics Engineering 3. Asama

Bu planlamada asagida verilen iki kriter de 6zellikle g6zéniine alinmustir.

- Biyolojik sistemlerin, mihendislikte kullanilan, gegerli olan yodntemlerle incelenmeleri,
modellenmeleri son yillarda gercgeklestirilen pek ¢ok ¢alismada karsimiza ¢ikmaktadir. Benzer
bir sekilde, biyolojik sistemlerde varolan vyapilarin, alt sistemlerin muihendislik

uygulamalarinda taklit edilmesi, yansitiimasi da pek ¢ok calismada yer almaktadir. Yukarida
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bahsedilen disiplinler arasi bitinlesmis ¢alismalarin en dnemlilerinin basinda yer alan bu
uygulamalarin, yeni yapilanma icerisinde daha sistematik ve odaklanmis bir organizasyon ile
Universite egitimi icerisinde yer almalari hedeflenmistir. Biyorobotik, biyomekatronik,
biyobenzetim gibi kavramlar ve konular, glinimizde pek ¢cok projenin, kongrenin, derginin ve

bilimsel calismanin merkezinde yer almaktadir.

- Savunma sanayiinin ve otomotiv sanayiinin ana unsuru olan araglar, gelisen teknoloji ile farkh
ozelliklere sahip 6zel sistemler haline gelmislerdir. Trafikte yasanan kazalar, gtivenlik ve yolcu
rahathgl kaygilarinin artmasi gibi sebepler, araglari gelismis mekatronik sistemler arasina
yerlestirmistir. ilerleyen yillarda, daha farkli 6zelliklere de sahip olacagi 6ngoriilen araglar,
mekatronik disiplininin 6zel ilgi alanlarindan biri olmayr devam ettirecektir. Savunma
sanayiinde kullanilan kara, hava ve deniz tasitlari da insansiz ve otonom 6zelliklere sahip hale
getirilmektedir. Bu sebeplerle, tasitlar ve robot tasitlar tGzerine yogunlasmis bir programin

olmasi tilkemiz ve akademik calismalar agisindan 6nem tasimaktadir.

7.2 Program Miifredatlari: Planlanan programlarla ilgili mifredat ve ders tasarimlari konularinda
¢ahsmalar yapilmistir. Mifredat programlari EK 10 iginde verilmistir. Ders belgeleri ise bu dosya

kapsaminda verilmemistir. Bu konuda cesitli gruplar tarafindan calismalar sirdirtilmektedir.
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8. PLANLANAN ARGE YAPISI ve ARGE HEDEFLERI

Kiresellesme kavraminin gelisimi ile birlikte ulusal ve uluslararasi diizeylerde yeniden yapilanan
ekonomik dengeler, Ulkemizin uluslararasi alandaki rekabet glclnlin artiriimasi ve sirekli
kilinmasi konusundaki ¢abalari hizlandirmistir. Bu ¢abalarin basinda tlkemizin bilim ve teknoloji
alaninda yetkinlesmesi, boylece Ulretim giliclni artirmasi ve net katma degerini kendi beyin
glcilne dayanarak yikseltmesi hedefi gelmektedir. Bu hedefin gerceklestirilmesi, blylik oranda
yenilik¢ci bilim ve teknoloji gelistirmeye yonelik arastirmayl hedefleyen egitim anlayisinin
Glkemizde yerlesmesine baghdir. Bu anlayisin yerlesmesi ve katma degere déniismesi de ancak
arastirma temelli egitim faaliyetlerinin Glke sanayisi ile isbirligi icinde gerceklestirilmesi sayesinde

mimkdin olabilir.

Mekatronik Miihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesinde ARGE etkinliklerinin Lisans, Yiiksek
Lisans, ve Doktora dizeylerinde olmak (izere U¢ ayr diizeyde yapilmasi planlanmaktadir. Lisans
dizeyinde ARGE projeleri Tirkiye’de c¢ok yaygin degildir. Halen Mekatronik Muihendisligi
boliminde MECE 407 ve MECE 408 derslerinde ARGE ile ilgili kavramlar ve ARGE metedolojisi
anlatilmakta, 6grenciler ARGE projelerinde fiilen gérev almaktadirlar (EK 11). Bu galismalarin tiim
fakiilte dizeyinde uygulanmasi planlanmaktadir. Yiiksek Lisans dizeyinde, yiksek lisans tezi

kapsaminda daha ¢ok uygulamali arastirma g¢alismalari hedeflenmistir.

Atim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi biinyesinde agilmis olan Miihendislik Sistemlerinin
Modellenmesi ve Tasarimi (MODES) programi ise fakilte icin cok O6nemli ARGE olanagi
vermektedir. MODES'in disiplinlerarasi yapisi ile basarili mezunlarimiz i¢cin 6nemli bir firsat
saglayacagi, bu firsatin hem Mekatronik Mihendisligi ve ileri Teknolojiler Fakiiltesi, hem de
MODES icin ¢ok olumlu sonuglar verecegi disinilmektedir. MODES ile ilgili 6zet bilgi veren bir

yazl EK 12 olarak verilmistir.
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9. SONUC

Bu dosya kapsaminda Ozetlenen calisma 2004 yilinda baslamis ve halen devam etmektedir.
CGalismanin temel amaci, bilim ve teknolojide daha ileri bir diizeye ulagsma ¢abasi igindeki Tiirkiye’nin
gelisim siirecinde etkin bir rol almak icin yeni atihmlarda bulunmak, 6zgiin bir yapilanma ile Tirkiye
ve dinyada basarili bir 6rnek olmaktir. Yapilan calismanin teorik olarak istenen 06zellikleri
saglayabilecek potansiyele sahip oldugu bircok kez test edilmis ve basarili sonuglar alinmistir. Atihm
Universitesi Mekatronik Miihendisligi B6limii mezunlarinin kisa mesleki peformanslari bu durumu
acikca gostermektedir. Bundan sonraki hedefimiz bu basarlyi Mekatronik Mihendisligi ve ileri

Teknolojiler Fakiiltesi kapsaminda diger programlara da yaymaktir.
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MEKATRONIK MUHENDISLIGI ve UYGULAMA ALANLARI
Prof. Dr. Abdulkadir Erden
Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi B6liimii, Ankara

GIRIS

Mekatronik miihendisligi son 30 yil icinde yasadigimiz teknolojik gelismelerin sonucu olarak dogmus
ve gelismis bir mihendislik dahdir. Mekatronik kelimesi ilk kez 1970’li yillarda Japonya’da kullaniimis,
daha sonra Asya, Avrupa ve Amerika kitasinda yayginlasmistir. Gerek hizla gelisen teknoloji ve
gerekse slirekli degisen pazar kosullari, ekonomik ve kaliteli Grinler yonindeki istekleri arttirirken,
Grln kullanicilar ise daha esnek ve cok islevli Grlinler yoniinde talep olusturmuslardir. Mekatronik
muhendisligi bu talepleri karsilamak icin gelismis bir miihendislik dalidir. Mekatronik Miihendisligi
kapsaminda gelisen bircok kavram 6zellikle miihendislik egitimini ve mihendislik tasarim yaklasimini
ve slrecini etkilemistir. Mekatronik miihendisligi, makina mihendisligi, elektronik mihendisligi ve
bilgisayar teknolojisinin bir {irtin icinde sinerjik bilesiminden olusan bir mihendislik felsefesidir. Bu
felsefe icinde temel nokta, bu kavramlarin organik bir yapida timlesik ve bir bitiin olarak
disinidlmesidir. Mekatronik Mihendisligi mekanik, elektronik ve bilisim teknolojilerini islevsel ve

fiziksel olarak tiimlestiren Urlnlerin gelistiriimesi ve Gretimini saglayan bir miihendislik dahdir.

Mekatronik sistem ve makinalar genel dizeyde (¢ temel islevsel birime sahiptir. Bunlar; algilayici
altsistem(ler), bilgi isleme (bilisim) altsistem(ler)i, ve hareket altsistem(ler)i olarak tanimlanir. Bu
tanima uygun sistem ve makinalar kendisine tanimlanan cevreyi gozlemlemekte, cevredeki
degisimleri algilamakta, ve algiladigi bilgileri yorumlayarak gerekli motor sistemler yardimi ile
cevresini degistirebilmektedir. Dogal olarak bu yapidaki makina ve sistemler akilli davranislar
gostermektedir. Bu {rlinlerin gergeklestiriimesi ancak mikroislemci teknolojisinin mihendislik
tasarimi yaklasimlari icinde timlesik olarak uygulanmasi ile muimkindir. Mikroislemci
teknolojisinin tasarim sirecinde {riin teknolojisi icinde uygulanmasi ile, {rlin gelistirme siirecinde
mekanik, elektrik, ve bilgisayar teknolojisi, ayni lirlin icinde timlesik olarak uygulanmaya baslamistir.
Mekatronik, mikroislemci esash Uriinlerin tasariminda, Uretiminde, ve diger miihendislik islevlerinde

uygulanan bir miihendislik dahdir.

Gulnumuzde ulastigimiz teknolojik diizeyde, makinalarin teknolojik gelisim siregleri ve yasadigimiz
cevrede gordigimiiz uygulama orneklerini inceledigimizde Cizelge-1'de 6zetlenen bir siniflandirma
elde edilmektedir. Bu cizelgede yukaridan asagiya dogru islevsel olarak basit islevlerden karmasik
islevlere dogru bir gelisim gozlenmektedir. Verilen bu siniflandirma, mekatronik makinalari bu
siniflarla eslestirme veya gruplama amaci tasimamaktadir. Ancak son ¢ grup makinalari (Esnek

tezgah ve makinalar, Yari akilli makinalar, ve Akilli makinalar) basit te olsa mekatronik 6geler
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kullanmadan gerceklestirmek miimkiin degildir. Ozellikle kendinden denetimli akilli makinalar ile
mekatronik teknoloji tamamen bitinlesik bir yapidadir. Mekatronik teknoloji, Akilli makinalarin

tasarim ve Uretimine yonelik sistematik diisiincelerin uygulamasidir.

Sekil 1’de ise mekatronik nitelikler tastiyan makina, Uriin veya sistemlerin yapisi sematik olarak
verilmistir. Kisaca; makinanin islevleri ve performansi cevreden gelen verilerle degisebilmekte,
makina bu verilere gore degisik diizeylerde duslinerek karar alabilmektedir. Bu sekilde verilen
sematik yapidaki makinalari cagdas teknolojik kapsamda ve genel olarak mekatronik teknolojiye sahip

makinalar olarak tanimlayabiliriz.

Mekatronik teknolojinin uygulanmasi ile saglanan teknolojik tstlinliklerden bazilari sunlardir:

- Bir Grlin icinde ¢ok sayida islevi buttinlestirmek mimkindir. Bu husus 6zellikle kullanici tatmini
icin onemlidir.

- Mekatronik trin icine kullanici konforu ile beraber kullanici ve ¢evre glivenligini yerlestirebiliriz.

- Mekatronik Grtinlerin Gretimi daha kolay ve ucuzdur. Makinalarin boyutlarinin kiiglltilmesinin

yaninda, tolerans, malzeme secimi, ve lretim tekniklerinde 6nemli esneklikler saglanabilmektedir.

- Mekatronik makinalarin tasarim yapilarinda 6nemli degisiklikler yapilmadan bir Gst dizeye

ylkseltilebilmeleri mimkunddr.

MEKATRONIK MUHENDISLiGi UYGULAMALARI

Mekatronik miihendisligi uygulamalari ¢cagdas teknoloji kapsaminda kisa érneklemeler yapamayacak
kadar c¢ogalmistir. Bu uygulama konularinin siniflandirmasina yonelik yapilabilecek her tir
siniflandirmanin bazi konulari siniflandirma disinda birakmasi da ¢ok olasidir. Burada tamamen

gozleme dayali gesitli siniflandirmalar verilmistir.

Uygulama konularina gére siniflandirma:

- Uretim otomasyonuna yénelik uygulamalar (tezgah ve makinalarinin otomasyonu, fabrika igi

otomasyon sistemleri, ve tarimda otomasyon uygulamalari),

Saglik ve tip ile ilgili uygulamalar,

- Silah ve savunma sistemleri,

- Guvenlik sistemleri,

- Cahsma kosullarinin insan icin uygun olmadigi cevrelerdeki (Uzay, Yangin, Petrol vb.)

uygulamalar,
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- Egitim ve eglence amaclh uygulamalar.

Konumlarina gore siniflandirma:

- Gezer (Hareketli) robotlar (Govde hareketli),

- Robot Kollar (Gévde sabit, kollar hareketli),

- Tezgah ve makina otomasyonu (Gévde ve kollar sabit, takimlar hareketli),

- GoOzlem ve bilgilendirme cihazlari.

- Boyutlarina gore siniflandirma:

- Normal boyuttaki uygulamalar; 25 mm’den biyiik robot ve makinalar,

- Mini (robot) uygulamalari; 10 mm — 25 mm arasindaki boyutlardaki robot ve makinalar,
- Mikro (robot) uygulamalari; 10 mm’den kii¢iik robot ve makinalar.

islevlerine gére siniflandirma:

- GoOzlem yapan robot ve cihazlar,
- Islem yapan robot ve makinalar,
- Gozlem ve islemi birlikte yapan robot ve makinalar.

Yukanda verilen siniflandirmalari 6zetleyen ve yaygin uygulama konulari kiimelendirilerek verilen
uygulama ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu tlr siniflandirmalarin higbir zaman tiim uygulamalari
kapsamadigini, eksik ve 6zel uygulamalarin siniflandirma disi kalabildigi durumlar olabilecegini tekrar
belirtmek gerekir. Yaygin olarak kullanilmakta olan mekatronik driinlerden derlenen gesitli 6rnek
Urlnler ise asagida verilmistir. Bu liste M. B. Histand ve D. G. Alciatore’den genisletilerek

uyarlanmistir.

- Tasitlarda hava yastigl glvenlik sistemleri, ABS fren sistemleri, uzaktan kumandali kapi kilitleri,
surids ve seyir denetimi, motor ve gic¢ sistemleri denetimi, yolcu givenlik sistemleri, ve tasit

araclarindaki benzer sistemler,
- NC, CNC, AC v.b. tezgahlar, hizli protip lretim tezgahlari, ve benzeri otomatik tiretim tezgahlari,

- Fotokopi makinalari, faks makinalari, elektronik daktilolar, ve benzeri bliro makinalari,

MR cihazlari, atroskopik cihazlar, ultrasonik problar, ve benzeri diger tibbi cihazlar,

- Otomatik odaklamali fotograf makinalari, Video kameralari, Video, CD ve DVD gostericileri, CD

kayit ve benzeri kisisel kullanim amagl elektronik cihazlar,
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- Lazer yaziciar, Sabit disk kafa konumlayicilari, Teyp slirlici ve yukleyicileri, CD okuyucu ve

yazicilari, ve benzeri bilgisayar aksesuarlari,

- Ugus denetim eyleyicileri, inis sistemleri, Kokpit kumanda ve cihazlari, ve benzeri hava tasitlari

sistemleri,

- Garaj kapisi otomatik agma sistemleri, Giivenlik sistemleri, iklimlendirme denetim sistemleri, ve

benzeri ev ve biro uygulamalari,

- Camasir makinalari, Bulasik makinalari, Otomatik buz makinalari, ve benzeri ev uygulamalari,
- Degisken hizli matkaplar, Sayisal tork anahtarlari, ve benzeri takimlar,

- Malzeme test cihazlari, ve benzeri laboratuar cihazlari,

- Bar kodlu sistemler, Konveyor sistemleri, ve benzeri fabrika otomasyon sistemleri,

- El ve otomatik kumandal hidrolik krenler ve benzeri malzeme tasima ve insaat makinalari,

- Otomatik etiketleme, Kalite denetiminde kamera, ve benzeri kalite denetimi ve paketleme

uygulamalari,
- Video oyunlari ve Sanal gerceklik uygulamalarinda gercek girdi denetim sistemleri.

URETIM SEKTORUNDE MEKATRONIK TEKNOLOJISi ve UYGULAMALARI

Bilindigi gibi robotlar ve mekatronik teknoloji dnci olarak imalat endistrisinde gelismis ve giderek
yayginlasmistir. Uretim miihendisligi mekatronik uygulamalarin éncii ve yaygin bir sekilde kullanildig
endistri kesimlerinden birisidir. Bu uygulamalar ya lretimin bir parc¢asi olarak yer almakta veya kalite
denetim sistemlerinin bir pargasi olarak liretim hattina eszamanli paralel denetleyici sistemler

seklinde kullanilmaktadir. Uretim miihendisliginde mekatronik kavramlar ve uygulamalari;
- |s parcasi ve iriin diizeyinde,

- Takim tezgahlari ve liretimde kullanilan makinalar diizeyinde,

- Otomatik Uretim hatlarinda siire¢ diizeyinde

yer bulurlar. Bu sistemler sayesinde Uretim hattinda imalat sirecinin, ispargasi ve {irin, makina ve
tezgah, ve Uretim hatti diizeylerinde nitelik ve nicelik olarak goézlemlenebilmesi, izlenmesi, ve
beklenmeyen etkiler, tolerans, ylzey kalitesi ve benzeri degisimlerinden kaynaklanan sorunlarin
zamaninda saptanmasi mimkin olmaktadir. Boylece (iretim silrecini aksatmadan hatalarin
zamaninda duzeltilmesi ile Uretim kayiplari 6nemli 6lglide azaltilmakta, strekli ¢evrimici denetim

sistemleri ile de kalite diizeyinde iyilestirmeler ve siireklilik saglanmaktadir.
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Mekatronik donanim, organlar, cihazlar ve makinalar yardimi ile tiretimde insan etmeni en alt diizeye
indirgenmekte, boylece insan kaynakli hata ve olumsuzluklar olabildigince azaltilabilmektedir. Son
yillarda yasanan teknolojik gelismelerin etkisi ile nitelikli insan glcl bulmanin zorlugu beraberce
duslintlirse mekatronik kavram ve uygulamalarin lretim teknolojisine olan 6nemli katkilari daha iyi
anlasilabilmektedir. Uretim hattinda insan etmeninin hemen hemen tamamen kaldirildigi otomatik
Uretim hatlari ve kalite denetim sistemleri, bilgisayar destekli uyarlamali denetim tezgah ve
makinalari, otomatik Griin tasima ve depolama sistemleri, ve bilgisayar timlesik Gretim sistemleri bu

kapsamda en 6nde gelen uygulamalar olarak gérilmektedir.

Uretim agirlikh cagdas kuruluslar giincel rekabet kosullarinda basarili olmak igin mekatronik kavram
ve uygulamalari hizla kendilerine uyarlamis ve bundan kazang saglamislardir. Genel olarak lretim

miihendisliginde mekatronik kavram ve uygulamalarin yogunlastigi alanlari dort grupta toplayabiliriz.

- |s parcasi ve iriin diizeyinde Uretim mihendisligi ile ilgili mekatronik kavram ve uygulamalar

(Tasarim-Uretim ¢evrimi),

- Takim tezgahlari, Gretim, malzeme tasima ve depolama ile ilgili makinalar diizeyinde mekatronik

kavram ve uygulamalar,
- imalat siirecinde, siireg ve islem diizeylerinde mekatronik kavram ve uygulamalar,
- Cevrimigi kalite izlenmesi ve kalite denetimi ile ilgili mekatronik kavram ve uygulamalar.

imalat endiistrisinde genel egilim insangiiciinii azaltmak yéniindedir. Bu egilim hem teknolojik olarak
is kalitesinin ve hizinin insana bagimli olmasini 6nlemek veya azaltmak, hem de ekonomik ve stratejik
olarak daha dislik maliyetli Uretim ve daha yilksek ekonomik getiri amacglarini beraberce

tasimaktadir.

Uretim hatlarinda insan etmeninin giderek azalmasi, insan yénetimine ve yénlendirmesine gerek
duymayan akilli ve o6zerk Griin denetimi, Uretim, ve karar verme birimlerinin gelistiriimesi ve
uygulamasi ile miimkiin olmustur. Glincel teknolojik dizeyde, tretim ve kalite denetim sireglerinin
ve islemlerinin bilgisayar tabanli izleme sistemleri ile, slire¢ ve Ust yonetim diizeylerinde izlenmesi
yaygin bir uygulamadir. Bilindigi gibi bu tir izleme sistemleri duyucu ve genellikle akillh duyuculardan
olusan, algilama, bilgi isleme ve ¢ogu kez geri besleme denetim sistemlerini de beraberce iceren

sistemlerdir. Boyle bir sistem tipik olarak mekatronik nitelikler tagimaktadir.

Bu konu kapsaminda; imalat islemleri ve Uretim sirecinin izlenmesi ve denetimi, Model tabanli
Uretim sistemleri, ve Donglide-Donanim benzetimi uygulamalari disinilmelidir. Sireg-ici ve slireg
disi dis etkenleri izlemek ve denetlemek tipik uygulamalardir. Agik veya kapali siireglerde farkl

uygulamalar mimkdnddr.
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TARIM SEKTORUNDE MEKATRONIK TEKNOLOJIiSi ve UYGULAMALARI

Ulkemizde tarim sektorii agirhikli olarak emek yogun bir sektérdiir. Ancak tarim iscisinin az, insan
emeginin pahali, ve tarimsal iiriin kapasitesinin yiiksek oldugu (Avustralya, Japonya, ABD, isveg gibi)
Ulkelerde tarim isletmelerinde kullanilan tarim makinalarinin otomasyonuna dogru kuvvetli bir egilim
bulunmaktadir. Otomasyon, Uretken ve ekonomik tarim isletmeleri i¢in gerekli oldugu kadar, saghkli
Urln elde edilmesinde, ve elde edilen trinin saglkh kosullarda korunmasi ve tasinmasinda dnemli
bir rol oynamaktadir. Otomasyonun bulundugu her teknolojik uygulama mekatronik Ogeler
icermektedir. Tarim sektoriinde de Urin, bitki ve hayvanlarin algilanmasi, hasat ve bakim 6nemli

mekatronik etkinlikler olarak gézlenmektedir.

Tarim endustrisinde potansiyel olarak robotlarin kullanim alanlari ¢ok fazladir. Robot teknolojisinin
tarim endustrisi ile kesisimi ¢ok cesitli ve degisik alanlarda olabilmektedir. Bu kapsamda ve 6rnek
olarak robot gérme sistemli traktorler, Griin siniflandirma sistemleri, bitki dikim robotlari, tGrin hasat
robotlari, glibreleme, ilaglama, ve yabanci otlar ve zararlilarla miicadele icin kullanilan robotlar
sayilabilir. Bitkileri parcalarina ayirma veya kabuklarini soyma (konserve yapimi) isleri icin de robot

manipulatoérler kullaniimaktadir.

Tarim endustrisinde uygulanan mekatronik teknolojinin temel mekatronik teknolojiden bazi 6nemli
farklari bulunmaktadir. Uretim endiistrisinde insan yapimi iriinleri algilayan ve eyleyici birimlerle
bu Grtnlerin geometrik 6zelliklerini kullanarak is yapabilen robotlar, tarim endistrisinde dogada
bulunan ve bir geometrik kaliba sokulamayan sekilde nesnelerle calismak durumundadir. Yine lretim
teknolojisinde sirekli kullanilan yapay isaretleme yonteminin tarimsal uygulamalarda kullanilmasi
mimkin degildir. Ornegin olgunlasmis Griinin saptanmasi tamamen dogal ydntemlerle
saglanmalidir. Bu durum tarim robotlarinda insan davranislarini ve disiince sistemini taklit eden

sistemleri daha ¢ok yayginlastirmaktadir.

BUtin tarim robotlarinda duyucular 6nemli rol oynamaktadirlar. Duyucu olarak basit
transduser'lerden karmasik robot gorme sistemlerine kadar c¢ok degisik duyucu birimleri
uygulanmaktadir. Tarimsal Urinlerin nitelikleri geregi 6zellikle robot gérme sistemlerinin uygulamasi
yaygindir. Bitki kesiciler icin titresim analizi, sivi akis hizi, hassas tarim icin GPS gibi bilinen ¢ok cesitli
duyucu uygulamalari da yayinlanmistir. Bilinen eyleyici teknolojisi, akilli denetim yazilimlari, iletisim

teknolojisi tarim robotlarindaki diger konulardir.

Fabrika ortaminda calisan robotlarla insanlarin etkilesimi her iki taraf icin de daha diizenli ve korumali
sistemlerdir. Ancak tarim isletmelerinde fabrikalarda bulunan sistemlere benzer tasarlanmis ve

korumali sistemler uygulanamamaktadir. Bu durumu daha da olumsuz etkileyen bir etmen olarak
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robot ve insanlarin tarim isletmelerinde beraber calismasi bir gerekliliktir. Bu kosullarda insan
glvenligi daha fazla risk altindadir. Konunun geregi insan ve robot etkilesimi de daha fazla

olmaktadir. Bu durumda giivenlik sistemlerinin daha dikkatli gelistiriimesi gerekmektedir.

Tarim sektoriinde sektoriin geregi olarak Oncelik kazanan ve ozellikle dikkat edilmesi gereken

hususlar sunlardir:

- Hijyen kosullari birincil 8nceliklidir. Ornegin siit sagma robotu gibi uygulamalarda temizlik (hijyen)

kosullari diger tlim 6lc¢itlerin 6niine gegmektedir.

- Uriiniin robotun calisma kosullarindan olumsuz etkilenmemesi gerekmektedir. Tarim (riinleri
genellikle dis etmenlerden kolayca etkilenen, kalitesini ve ticari degerini kaybedebilen rinlerdir. Bu
nedenle fiziksel temas gerektiren robot uygulamalarinda duyucu ve eyleyici teknolojisi 6zel 6nem

kazanmaktadir.

- Kullanilan robot sistemlerde glivenlik 6lgttleri, makina Uretim fabrikalarinda vyapilan
uygulamalardan daha siki olmak zorundadir. Tarim robotlarinda insan ile birlikte tarim Grind, bitki,
agacg, ve hayvanlarin da beraberce korunmasi gerekmektedir. Ayrica givenlik kriterinin daha cok

ekonomik degeri vardir.

- Fabrika kosullarinda saglanabilen kalite kosullari tarim isletmelerinde farkli tanimlar
gerektirmektedir. Tarim Urlnlerinin kalitesi fabrika Uretimine gore daha 6znel degerlendirmeler
istemektedir. Bu durum duyucu teknolojisi secimini giiclestirmektedir (Ornek; Boyut toleransi'na karsi

meyvenin olgunluk dizeyi).

- Zaman kriteri, bazan gilivenlik ve kalite kriterleri ile es diizeydedir. Bu durum bazi Urinlerin gézden

cikarilmasina karsin, Grindn ¢ogunlugunun kurtarilmasi olarak tanimlanabilir.
- Uriin kalitesi hijyen ile birlikte gelen bir 6lgittir.

- Tarim isletmelerinde robotik uygulamalar genellikle bir robot ile sinirl olmamalidir. Ornegin sadece
hasadin robot ile yapilmasi, dikim robot ile yapilamamis ise daha glic olmaktadir. Benzer sekilde
meyve agaclarinin robotik uygulamalar dislinilerek uygun araliklarla ve daha yakin boyutlarda

gelismesinin saglanmasi gerekir.

OTOMOTIV SEKTORUNDE MEKATRONIK TEKNOLOJISi ve UYGULAMALARI

Otomotiv enddistrisi duyucu teknolojisini oldukca yaygin bir sekilde kullanagelmistir. Bilinen tim
araclarda hiz, motor devri, yag basinci vb. 6nemli parametrelerin dlglilmesi ve siriclye gorsel olarak

sunulmasi en temel duyucu uygulamalari arasindadir. Goreceli olarak basit olan bu uygulamalarin
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temel amaci striciyl bilgilendirmektir. Strici aldigi bilgilere gore kisisel kararini vererek hizlanmak
icin gaz pedalina basmakta veya fren yaparak yavaslamakta veya baska bir eylemde bulunmaktadir.
Cagdas tasitlarda ise, sirlicliye sadece bilgi veren temel duyucu uygulamalarinin yerini; gerektiginde,
insan denetimini asarak, kendi basina karar verebilen, eylem yapabilen ve mekatronik niteliklere
sahip sistemler almaya baslamistir. Glinlimizde ticari olarak piyasada bulunan ara¢ modellerinde
mekatronik teknoloji uygulamalari hergiin daha c¢esitlenmekte ve bunun sonucu olarak daha

konforlu, daha glivenli ve daha iyi performans veren araclar tasarlanmakta ve Uretilmektedir.

Otomotiv endustrisindeki mekatronik teknoloji 6zellikleri tasiyan uygulamalar baslica dort grupta

toplanabilir:
- Aracin temel gorevlerini (performans, konfor, giivenlik vb) daha iyi yapmasina yonelik uygulamalar,

- Aracin genel trafik akisi icinde silrliciden bagimsiz olarak yonlendirilmesine yonelik seyir

uygulamalari,
- Guvenlik Uygulamalari,
- Tasarima yonelik olarak modelleme ve deney olanaklari.

Bu kapsamda otomotiv endistrisi mekatronik miihendisligini en yaygin olarak kullanan sektorlerden

biri olmaktadir.

SONUC

Yukarida ana basliklar halinde verilen uygulamalarin disinda en yaygin uygulama gilindelik yasam
icinde kullandigimiz tiim beyaz esya, kahverengi esya ve glinlik yasam konforumuzu arttiran diger
cihaz, makina ve sistemlerdir. Bu konularda mekatronik mihendisligi uygulamalarinin yayginhgini
Olgcmek ve belirlemek imkansizdir. Mekatronik teknoloji ve bu teknoloji trlini makinalar 6zel ve is
yasamimizda giderek cogalmakta ve daha cok kullanilmaktadir. Kullanicilarin glinlik yasamda bu
teknolojinin farkinda olmasi beklenmemekte, belki de farkinda olunmamasi kullanici konforunu
arttirmaktadir. Ancak gelisen konfor diizeyimizi saglayan birka¢ temel 6geden birisinin mekatronik
teknoloji uygulamalari oldugu bilinmektedir. Mekatronik miihendisligi gelisen teknolojik bilgi diizeyi
ve teknolojik tGretim olanaklarinin gelismesi ile Gretilen yeni nesil Grlinlerin sagladigl konforun insan
yasamina aktarilmasi ve kullanilmasi sonucu dogan bir mihendislik kavramlar biitlinii olarak da
tanimlanabilir. Mekatronik Uriinler esnek yapilari ve insan konforunu yikselten 6zellikleri ile giderek

yayginlasmis ve glnlilk yasamimizin vazgecilmez unsurlarindan olmustur.
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KAYNAK

Bu yazi asagida kitiphane bilgisi verilen kitaptan 6zetlenmistir.
Abdulkadir Erden, Mekatronik Miihendisligi; Kavramlar ve Uygulamalar
TMMOB MMO Yayin No: 2007/422

Cizelge 1 Cesitli teknoloji diizeylerinde makina tanimlari
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Sekil 1 Mekatronik Makina/Uriin/Sistemlerin Sematik Yapisi
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Cizelge.2 Mekatronik Teknoloji Uygulama Orneklerinin Siniflandirmasi
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Otomasyon -
. . Kalite kontrol robotlari [ ) [ ) () [ )
Sistemleri
Bakim robotlari ° [ ) [ ) [ )
Malzeme tasima robotlari [ ) [ ) [ )
Depolama robotlari [ ) [ ) [ ) [ ) [ )
Teshise yardimci cihazlar [ ) [ ) [ ) [ ) () ()
Tip ve Saglik
.p g Protezler [ ) [ ) () ()
Sistemleri -
Tedaviye yardimci robotlar [ ) [ ) [ ) [ () () ()
Patlayici tasiyan robot ve ukm [ ) o o
Savunma Silah nitelikli robotlar [ ) [ ) o
Uygulamalari | Gézlem robotlari (] (] (] ® °
imha robotlari ° [
Hasat robotlari [ ) ) )
Tarim Grlnlerini islem
Tanm al' Urlnlerini isleme robot ve ° ° ° °
EndUstrisi makinalan
Uriin siniflandirma sistemleri ° [ [
Kalite denetleme sistemleri [ [ ) o
i Egitim robotlari ve ukm [ [ ) [ ) o o
Egitim ve
Eglence Arastirma robotlari ve ukm [ [ ) [ ) o ®
& Eglence sistemleri ve ukm [ [ ) [ ) o
Kurtarma robotlari ve ukm [ ) [ ) [ [
Yangin sondirme robotlari ve ukm [ ) [ ) [ [
Duvar tirmanan robotlar ve ukm
(Yangin, boyama, kaynak, gozlem [ ) [ ) [ [
vb. isler igin)
Diger gesitli | Su alti robotlari ve ukm (Gozlem,
uygulamalar | arkeoloji, kurtarma, tamir, bakim, ® ® ® ®
boyama vb. isler)
Maden kazalari ve deprem sonrasi ® ° ° °
kurtarma robotlari ve ukm
Radyoaktif ve zehirli ortamlarda ° ° ° °

¢alisan robot ve ukm

48




EK 2

Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Boliimii
Stratejik Planlama Calismalan
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ATILIM UNIVERSITESi MEKATRONiIK MUHENDISLIGi BOLUMU

MiSYON ve ViZYONU

Atihm Universitesi Mekatronik Miihendisligi B6liimii Misyonu;

Tirk sanayisinin nitelikli Mekatronik Muhendisi ihtiyacini karsilamak, ulusal ve evrensel teknoloji

birikimine katkida bulunmak, bu teknolojiyi Ureten, yonlendiren, topluma ve cevreye duyarl

sentezleyen, uluslararasi sunum yetenegi olan yaratici, arastirmaci, girisimci ve ¢aliskan mihendisler
yetistirmektir.

Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Boliimii Vizyonu;

Ulusal ve uluslararasi diizeyde bilimsel, teknolojik ve akademik faaliyetlerde etkin rol almak,

mezunlarinin evrensel diizeyde sanayi ve lisansisti calismalarda kabul gordigi bir bolim olmaktir.

STRATEJi ALANLARININ GELISTIRILMESI ISLIK CALISMASI

Akademik Mekatronik Miihendisligi Bolimii Tarih-Saat| 05.04.2006
Birim Adi

Grup Bsk. Prof.Dr. Abdulkadir Erden

Uyeler Y. Dog. Dr. Hacer Erar

Y. Dog. Dr. Biilent irfanoglu

Ogretim Gérevlisi Kutluk Bilge Arikan
Ars. Gor. Aylin Konez

Ars. Gor. Tahsin Tecelli Opoz

STRATEJi ALANI: Egitim programi ve dgretim

Evrensel Olgltlere gore sanayi ve lisansisti ¢alismalarda aranan

STRATEJIK AMAGC-SA1 nitelikli eleman ihtiyacini karsilayabilecek egitim diizeyini

saglamak ve surdiirmek.

H1 | Teorik egitim ile birlikte yogun uygulamali egitimin saglanmasi
H2 Ogrencilerin performansini etkileyebilecek sorunlarinin kolay ve hizli
¢o6zlimlenebilmesi
H3 | Teknolojik gelismeleri izleyebilecek uygulamali calismalarin 6grencilere yaptiriimasi
Ha Teknik segmeli derslerin yeni teknolojik gelismelere dayali, stirekli degisebilen
w (yenilige acik) bir yapiya sahip olmasi
g H5 | Bilimsel ¢alismalara katkida bulunabilen 6grenci yetistirilmesi
% H6 | Ozgiiven sahibi, uluslararasi nitelikli miihendis yetistirilmesi
- P1 | Atolye ve laboratuar saatlerinin ders saatlerine orani
<Zt Z" P2 Boliimiin kendi olanaklariyla yarattigi bltce miktarinin 6grenci basina diisen
E :“3 harcamasi ve donem sonu anketlerinin geri bildirimi.
E 5 P3 Ders basina diisen teknolojik nitelikli arastirma, 6dev ve projelerin 6grenci sayisina
e :8 orani
- P4 | Son 5 yilda yeni agilan ve verilen veya yenilenen ders sayisi
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P5 Ogrencilerin adinin bulundugu ulusal ve uluslar arasi yayin sayisinin ve {iniversite
disinda kazanilan 6dil ve belgelerin 6grenci sayisina orani

PG Mezuniyet sonrasinda ilk 3 ay icerisinde ise veya lisansisti bir ¢alismaya baslayan
mezun sayisinin toplam o yil igcerisinde mezun olan 6grenci sayisina orani

‘ STRATEJi ALANI: Arastirma ve Arastirma Ortami

| STRATEJIK AMAG —SA 1

Uluslar arasi niteliklere sahip akademik ortam saglamak.

HEDEF

H1

Ulusal ve uluslar arasi diizeyde bilimsel ve akademik faaliyetlerde etkin rol almak ve
teknoloji birikimine katkida bulunmak.

H2

Laboratuarlarda kullanilan malzeme ve diizenek sayisinin arttirilmasi ve
kullaniminin yayginlastirilmasi

H3

Bolumdeki tezli yiksek lisans ve doktora calismalarinin arttirilmasi ve strekliliginin
saglanmasi

H4

Bolim blinyesinde alinan proje sayisinin ve bitgesinin arttiriimasi

PERFORMANS GOSTERGESI

P1.1

Dizenlenen kongre sayisinin 6gretim elemani sayisina orani

P1.2

Kongrelerde sunulan bildiri sayisinin 6gretim elemani sayisina orani

P1.3

Dergilerdeki yayin sayisinin 6gretim elemani sayisina orani

P1.4

Kongrelere katilim sayisinin 6gretim elemani sayisina orani

P1.5

Bo6lim elemanlarinca verilen seminer ve konferans sayisi

P1.6

Ogretim elemanlarinin aldigi atif sayisi (SGI)

P2

Laboratuarlara yapilan yillik harcama miktarinin 6grenci sayisina orani

P3

Biten tez sayisinin tezli yiksek lisans ve doktora 6grenci sayisina orani

P4

Alinan proje sayisinin ve bitgesinin 6gretim elemani sayisina orani

‘ STRATEJi ALANI: Birimde akademik iklim ve kiiltiir ortami

| STRATEJIK AMAC -SA 1

Bolim ici uyumluluk ve motivasyonu arttirmak.

w H1 | Sosyal ve kiiltiirel etkinliklerin arttiriimasi

§ H2 | Bolim icindeki 6grenci toplulugu ve 6grenci etkinliklerinin arttiriimasi

T H3 | Aidiyet duygusunun 6gretim elemanlari ve 6grencilere kazandirilmasi

o ‘£ P1 | Bolimce yapilan sosyal ve kiltlrel etkinliklerin sayisinin yillara gére dagilimi
E:: <§f P2 | Toplluluk ve etkinliklerin sayisinin bélimdeki 6grenci sayisina orani

8 o | P3 | Ogretim elemanlari ve dgrencilere yapilan dénemlik anketlerin geri bildirimi

STRATEJi ALANI: Birim imaji ve tanitim

STRATEJIK AMAC -SA 1 Atiim Universitesi Mekatronik Miihendisligi B6limiinii evrensel

diizeyde taninan bir bélim haline getirmektir.

w
I

w
(a]

H1

Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi B6liimiiniin bilimsel, teknolojik ve
akademik faaliyetlerle tanitilmasi ve yayginlastiriimasi
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Bolim ile sanayi ve mezun iletisimin arttiriimasi

P1

Atim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Blimiini tercih siralamasinda ilk
beste yazan 6grenci sayisinin bélim kontenjanina orani

PERFORMANS
GOSTERGESI

P2

Sanayi ve mezunlar ile desteklenerek yiritllen projeli ders sayisinin toplam ders
sayisina orani

STRATEJi ALANI: Birim Yapi ve isleyisi

STRATEJIK AMAC -SA 1 Bolim ici kayitli iletisimi saglamak ve arsivlenebilen belgeleri

olusturmaktir.

H1 Durum degerlendirmesi ve/veya diger hususlarin tartisiimasi icin yapilan dénem igi
Ll "
g ve donem sonu toplantilarin tutanaklarinin hazirlanmasi
% H2 Doénem sonlarinda, verilen derslerin ders notlari, sinav kagitlari, notlarinin ve proje
sonuglarinin vs. arsivlenmesi
|22 R
<Zt [ P1 | Toplanti tutanaklarinin toplanti sayisina orani
s (G
-2
£ w
e B
x 0O
& O | P2 | villara gore arsivlenen derslerin ayni dénemde verilen toplam ders sayisina orani
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EK3

Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Bélimii
Laboratuvarlan
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ATILIM UNiVERSITESi MEKATRONiIK MUHENDISLIGi BOLUMU LABORATUVARLARI

Mekatronik Mihendisligi Bolim, kurulusu sirasinda hedeflenen “uygulamali egitim, teori ve pratigi
birlestiren egitim” ilkelerini hayata gecirmek adina laboratuvarlarin kurulmasina, gelismesine ve
dinamik bir yapida faaliyet gostermesine dnem vermektedir. Bolim laboratuvarlari asagida sunulan

yapida kurulmustur.

1. Mekanik Atelye

2. Genel Ogrenci Laboratuvarlari

3. Mikro EDM Laboratuvari

4. Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvari
5. Mekatronik Sistemler Laboratuvari

6. Gezer ve Ugar Robotlar Laboratuvari

Bu laboratuvarlar egitim ve arastirma odakl calismalara hizmet etmektedir. Asagida sirasiyla

herbirinin icerigi, kullanim amaci ve hedefleri belirtilmistir.
1. Mekanik Atelye

MECE 202 Principles of Mechatronics Engineering Design, MFGE 206 Manufacturing Processes, MECE
401 Mechatronic Design |, MECE 402 Mechatronic Design Il v.b. lisans ve lisans (stl derslerde,
arastirma ve tez calismalarinda, projelerde ihtiya¢ duyulan imalat ve montaj faaliyetlerinin
gerceklestirildigi atelyedir. Talasl imalat icin gereken torna, freze gibi temel geleneksel tezgahlar ve
geleneksel olmayan EDM (Electric Discharge Machine) tezgahi atelyede yer almaktadir. Lisans
egitiminde, imalat odakl derslerde 6grencilerin yogun olarak kullandigi bu atelye, diger projelerin ve

calismalarin da eklenmesiyle bolimin 6nemli bir yikind tasimaktadir (Sekil 1-3).

Atelye kapsaminda 8 adet torna, 5 adet matkap tezgahi, 2 adet freze, 1 adet EDM tezgahi, 1 adet

giyotin, 6 adet tesviye masasi bulunmaktadir.

Sekil 1 Mekanik Atelye (Atilim Universitesi)
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Sekil 3 EDM Tezgahi (Atilim Universitesi)

2. Genel Ogrenci Laboratuvarlari

Lisans 6grencileri, MECE 211 Electrical System analysis, MECE 212 Electronic Circuits, MECE 302
Mechatonic Components, MECE 305 Digital Systems, MECE 310 Microcontrollers, MECE 403
Mechatronic Instrumentation gibi derslerde bu laboratuvarlari kullanmaktadir. Genel 6lgiim cihazlari,
glc kaynaklari, sinyal Ureticiler, bilgisayarlar v.b. temel donanima sahip bu laboratuvarlar, 6grenci

projelerinde yer alan prototiplendirme ¢alismalarina da imkan saglamaktadir.
Bu laboratuvarlarda bulunan temel donanimlar asagida siralanmistir.

20 adet adet osiloskop
20 adet gli¢c kaynagi

10 adet sinyal Uretici

10 adet dijital multimetre

10 adet bilgisayar
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Laboratuvarlarda yapilan calismalara ve laboratuvarlara ait cesitli fotograflar Sekil 4, 5, 6 ve 7'de

sunulmustur.

Sekil 4 Genel Ogrenci Laboratuvarlart Genel Gériiniim (Atilim Universitesi)

Sekil 5 Genel Ogrenci Laboratuvart Masalarindan Bir Ornek (Atilim Universitesi)

Sekil 6 MECE 202 Dersi Projelerinden Bir Ornek (Atilim Universitesi)
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Sekil 7 MECE 401 ve MECE 402 Dersi Projelerinden Bir Ornek (Atilim Universitesi)

3. Mikro EDM Laboratuvari

Mekatronik Miihendisligi BolimU ¢atisi altinda DPT Projesi kapsaminda kurulan bu laboratuvar,
arastirma projeleri ve tez ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Sekil 8-10). Sanayii ve diger Universiteler ile
ortak yuratilebilecek projeler icin de yeterli potansiyele sahip bu laboratuvarda bulunan donanim

asagida siralanmustir.

1 adet Mikro EDM Tezgahi
2 adet mikroskop
1 adet hassas metal kesici

1 adet sertlik 6lcme cihazi

Sekil 8 Mikro EDM Tezgahi (DPT Projesi, Atilum Universitesi)
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Sekil 9 Mikro EDM Laboratuvar: Bilgisayar ve Osiloskobu (Atilim Universitesi)

Sekil 10 Mikro EDM Laboratuvar: Genel Gériiniim (Atilim Universitesi)

4. Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvari

Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvari, biyolojik canllarda goézlemlenen bazi yapilarin, islev ve
davranis bigimlerinin mihendislik ilkeleri kullanilarak yorumlanmasi, bu yorumlarin sonunda yapisal
ve islevsel olarak robot, makina, cihaz, sistem ve siregler tasarlanmasi ve Uretilmesi amaglarina
hizmet etmek igin kurulmustur. Biyobenzetim, biyorobot, biyomekatronik gibi kavramlar, glinimiizde
bilimsel dergilerde, konferanslarda, enstitllerde, Universitelerde ve arastirma projelerinde yogun
olarak yer bulmaktadir. Bu pencereden bakarak, lisans ve lisans Ustli arastirma calismalari igin

kurulan bu laboratuvarda yapilan galismalara iliskin 6rnekler asagida verilmistir (Sekil 11-14).
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Sekil 11 Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvart Genel Gériiniim (Atulim Universitesi)

Sekil 13 Robot Kaplumbagalar (Atilim Universitesi)
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Sekil 14 Yapay Kaslarla Tahrik Edilen Bacak Mekanizmast (Atilim Universitesi)

5. Mekatronik Sistemler Laboratuvari

Kontrol sistemleri, mekatronik sistemler igin hayati bir rol oynamaktadir. Mekatronik sistemlerin
kararli bir davranis gosterebilmeleri, arzu edilen performanslara erisebilmeleri, istenmeyen etkilere
karsi durumlarini koruyabilmeleri denetim sistemleri marifetiyle saglanir. Glinimiz mekatronik
sistemlerinde ¢ok sayida ve farkli cesitlerde denetim sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Mekatronik
bilesenlenlerin sistem icindeki konumlari, gorevleri, sistem entegrasyonu, sistem denetimi gibi temel
konularin teorik ve pratik olarak aktarilmasi ve uygulanmasi hedeflerini tasiyan bu laboratuvar, lisans
ve lisans Ustl derslerde, arastirma projelerinde ve lisans Ustli tez ¢alismalarinda kullaniimaktadir.
Sistemlerin matematiksel benzetimleri ile gercek cevaplarinin karsilastiriimalari, tasarlanan kontrol
sistemlerinin uygulanmalari amaciyla cesitli deney dizenekleri ve mekatronik sistemler bu
laboratuvarda yer almaktadir, EK 3.1. Veri toplama kartlari, dikey sarka¢ deney diizenegi, robot kollar,
3 serbestlik dereceli helikopter diizenegi, mekatronik egitim seti, kitle-yay-sénimleyici diizenegi,
titresim dizenegi gibi donanimlarin yaninda, bilgisayar, glic kaynagi, 6l¢im cihazlari gibi temel

cihazlar da yer almaktadir (Sekil 15-18).

Sekil 15 Déner Dikey Sarkag Diizenegi (Atilim Universitesi)
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Sekil 18 Insan Kolunu Taklit Eden Robot Kol (Atilum Universitesi)
6. Gezer ve Ugar Robotlar Laboratuvari

Robot teknolojisi mekatronik miihendisliginin en 6nemli ¢alisma alanlarindan birini olusturmaktadir.

Tiptan, savunma sanayiine, rehablitasyondan, tretime kadar pek ¢ok alanda robot uygulamalarina
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rastlamak mimkindir. Mekatronik Miihendisligi Bolimi, bu 6neme uygun olarak, gezer ve ucar
robotlar konularinda c¢alisma yapacak bir laboratuvar kurmustur. Lisans Ustl derslerde, lisans ve
lisans Ustl arastirma projelerinde ve tez calismalarinda kullanilan bu laboratuvarda, veri toplama
kartlari, gezici veri toplama sistemi, cesitli algilayici sistemleri, iki tekerlekli robot platformlar, dort
pervaneli ucar platformlar, ucar robot tasarimi ve imalati icin cesitli eyleyici birimleri, GPS ve ataletsel

Olgiim birimleri v.b. donanim ile temel 6lgiim cihazlar bulunmaktadir (Sekil 19-24).

Sekil 19 Gezer ve Ugar Robotlar Laboratuvar:t Genel Gériiniim (Atilim Universitesi)

Sekil 20 Tasinabilir Veri Toplama Sistemi (Atilim Universitesi)
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Sekil 21 Tasiyict ve Kaldirict Gezer Robot (Atithm Universitesi)

Sekil 22 Dért Pervaneli Ugar Platform (Atilim Universitesi)

Sekil 23 Algilayici Kiimesi Genisletilmig, Bilgisayar Denetimli, Dért Pervaneli Ucar Platform (Atilim

Universitesi)
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Sekil 24 Kendini Dengeleyen Iki Tekerlekli Robot (Atilim Universitesi)

EK 3.1 Mevcut deney diizenekleri ve alt birimleri.

Tanim

IPO2 - Self Erecting - Linear Inverted Pendulum

LFJC — E — Linear Flexible Joint

LFJC —PEN — E — Linear Flexible Joint with Pendulum

2DROBOT - 2 DOF Robot Module

3 DOF Heli — 3 DOF Helicopter

ANALOG PLANT SIMULATOR

PCl MultiQ — Data Acquisition Hardware

WinCon 3.3 Site Licence

UPM2405 — Universal Power Module (24V, 5A)

QIC CORE - QIC Processor Core

QIC CARRIER — QIC Carrier Board

MECHKIT — Mechatronics Kit (w/ DC motor, Reaction Wheel, Pendubot and Rotpen
experiments)

SRV02-E-Rotary Servo Plant (w/Pot. And Opt. Enc.)

ROTPEN-SE-Self-Erecting Rotary Inverted Pendulum (w/Opt. Enc.)

FLEXGAGE-Rotary Flexible Link Module (w/ Strain Gage.)

ROTFLEX-E-Rotary Flexible Joint Module

BB01-Ball and Beam Module

SS01-Remote Ball Sensor

CUBE-Balancing Cube Module (req. UPM2405)

COUPLED TANK-Coupled Tank Experiment (req. UPM2405)

5 DOF Robot Arm
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EK 4

Mekatronik Miithendisligi Egitiminde Laboratuvarlarin Onemi

a) Endustriyel Otomasyon ve Robot Laboratuvari,
b) Mikrokontrolor Laboratuvari,

c) Uygulamali Kontrol Laboratuvari,

d) Biyobenzetim (Biyomimetik) Laboratuvari.
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MEKATRONIK MUHENDISLIGI EGITIMINDE LABORATUVARLARIN ONEMI;

|- ENDUSTRIYEL OTOMASYON VE ROBOT LABORATUVARI

Y. Doc. Dr. Biilent irfanoglu, Atihm Universitesi Mekatronik Mihendisligi Boliimii, Ankara

Cesitli mihendislik disiplinlerindeki ve temel bilimlerdeki gelismelere paralel olarak insan giicline
dayali hizmet ve lretim yontemlerinin yerini giderek artan oranda otomasyona dayali mekatronik
sistemler almaktadir. Saghk sektoérindeki robot uygulamalarindan uzay calismalarina kadar
yasamlarimizi etkileyen bircok konuda hizmet ve Uretim robotlarina ve otomasyon uygulamalarina
ihtiyac duyulmaktadir. Glinimiizde oldugu kadar gelecekte de bu sistemlerin kullanimi, gelistirilmesi

ve lretilmesi her alanda yasam kalitesinin ve seviyesinin arttirilmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Universite mekatronik mithendisligi egitiminde endiistriyel otomasyon ve robot sistemleri ile ilgili
teorik ve uygulamali derslerin verilmesi, arastirma ve gelistirme calismalarinin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Mekatronik miihendisligi 6grencilerinin temel olarak elektronik, bilgisayar, mekanik
ve kontrol konularindaki teorik ve uygulamali olarak aldiklari dersler gz 6niine alindiginda tipik bir
endustriyel robot kolun analizi, kullanilan algilayici ve eyleyici altbirimlerinin mikrokontrolor veya veri
toplama karti donanimina sahip bilgisayar yoluyla degerlendirilmesi ve kontroli yapilabilmeli, ve

uygulamaya yonelik tasarim calismalari gerceklestirilebilmelidir.

Atilim  Universitesi Mekatronik Mihendisligi Bélimiinde kurulma asamasindaki endistriyel
otomasyon ve robot labaratuvarinda bulunan ve kisa bir siire sonra egitim ve arastirma programinda
olacak iki robot sistemi Sekil-1de gosterilmistir. Bu sistemlerin egitimde kullanimi 6grencilerin ilgili
konulardaki teorik bilgilerini labaratuvardaki gercek uygulamalarla destekleyerek 6grenim dizeyini

arttirmaktadir.

Sekil-1 2-Serbestlikli robot modiilii (sol) ve 5-serbestlikli robot kol (sag) - Endiistriyel Otomasyon ve

Robot Laboratuvari, Atihm Universitesi
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Atiim Universitesi Mekatronik Mihendisligi béliimiinde teknik secmeli ders olarak 6grencilere
endistriyel otomasyon ve robotik dersi verilmektedir. Bu derste temel olarak endistriyel robot
kollarin teorik olarak kinematik, dinamik analizleri, kontrol uygulamalari, bilgisayar ortaminda
simulasyonlari, ve temel bir robot kol modelinin tasarimi ile uygulamali egitim de hedeflenmektedir.

Ogrencilerin Gizerinde calistiklari bir 6rnek calisma Sekil-2 de verilmistir.

Sekil-2 3-Serbestlikli robot kol - Endiistriyel Otomasyon ve Robot Laboratuvari, Atihm Universitesi

Universite mekatronik miihendisligi egitiminde modelleme, analiz, tasarim ve sentez yapabilme diger
disiplinlerde de oldugu gibi biylk bir nem tasir. Genel olarak, mihendislik uygulamalarinda tasarim
ve sentez konularindaki basari, modelleme ve analiz konulariyla karsilastirildiginda daha uzun bir
surece ihtiyag gosterir. Bahsedilen bu dort konu birbirleriyle iliskili ve etkilesim icindedir. Teknolojik
ilerlemeleri saglayabilmek icin arastirma-gelistirme calismalarina ihtiya¢ duyulmakta, bu da yukarida

bahsedilen dort konunun Gniversite egitimideki 6nemini daha ¢ok arttirmaktadir.

Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Bolimii, bahsedilen konulardaki ihtiyaca ydnelik olarak
egitim icerigini siirekli zenginlestirmektedir. Ornegin, bircok endiistriyel otomasyon ve robotlarla ilgili
mekatronik sistemin mekanik vyapilarinda istenilen 06zelliklere gore tasarlanmis cesitli
mekanizmalardan yararlanildigi gorulebilir. Mekatronik miihendisligi bolimi makina teorisi dersinde
mekanizmalarin analiziyle beraber tasarimi konusunu da 6gretilmektedir. Ogrencilerin dénem iginde
yaptiklari 6rnek tasarim ¢alismalari Sekil-3 de gosterilmistir. Bu ¢alismalarda tasarlanan mekanizmalar

bir sisenin icindeki suyu bir bardaga bosaltacak li¢ pozisyonlu sentez ¢alismasi konusundadir.
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Sekil-3 3-Pozisyonlu sentez projesi - Endiistriyel Otomasyon ve Robot Laboratuvari, Atiim Universitesi

68



MEKATRONiIK MUHENDISLIGi EGITIMINDE LABORATUVARLARIN ONEMI;
- MIKROKONTROLOR LABORATUVARI

Y. Dog. Dr. Biilent irfanoglu

Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Béliimii, Ankara

Mikroislemciler ve mikrokontrolorler (mikrodenetleyiciler) glinimizde mekatronik sistemlerde
oldukga yaygin ve yetkin olarak kullanilmaktadirlar. Mikroislemcilerin kirk yila yakin bir gelisim sireci
mikrokontroldrlerin yaklasik son yirmi yildir bir cok alanda kullaniimasina imkan saglamistir. Ev, ofis,
saghk, haberlesme, iletisim, ulasim, egitim, eglence, sivil ve askeri sektorlerde kullanilan
mikrokontrolor tabanli mekatronik drinlerin giderek daha c¢ok kullanimini gérmekteyiz. Intel,
Freescale-Motorola, Atmel, Philips-Signetics, Zilog, Microchip gibi mikrokontrolor (reticilerinin
Urtinleri yaygin kullanima sahiptirler. Universitelerde bircok miihendislik ve temel bilimler
bolimlerinin egitiminde cesitli seviye ve icerikte teorik ve uygulamali mikrokontrolér dersleri

bulunabilmektedir.

Mekatronik miihendisligi egitiminde dogasi geregi mikrokontrolorler olduk¢ca 6nemli bir konuyu
olusturur. Mekatronik mihendisligi ogrencilerine elektronik, bilgisayar, mekanik ve kontrol
alanlarindaki egitimleri ile bitlnlesen, lniversite egitimleri siirecinde ve sonrasinda ihtiyaglarini
karsilayacak nitelikte teorik ve uygulamali mikrokontrolor egitimi verilmektedir. Teorik konular
mikrokontrolorlerin i¢ mimarisi, komut seti, Assembly ve C programlama, i¢ ve dis birimlerle
baglantilar ve arayiizler, bellek, giris-cikis, zamanlama, i¢ ve dis kesmeler, seri (USART, SPI, 12C, USB)
iletisim, ADC, DAC, algilayici, eyleyici, LCD, tus takimi uygulamalari, gercek zamanli isletim sistemi gibi
konulari  icermektedir.  Ogrencilere  uygulamali  mikrokontrolér  egitimleri  (iniversitede
mikrokontrolérler labaratuvarinda verilmektedir. Temel olarak bu labaratuvarda mikrokontrolorlerin
programlanmasi sirasinda kullanilan donanim ve yazilimlar bulunmaktadir. Labaratuvar calisma
masalarinda, 6grencilerin kullabilecegi glic kaynagi, multimetre, sinyal jenaratorli, osiloskop,
bilgisayar, ilgili ara¢ gere¢c ve malzemeler bulunmaktadir. Labaratuvar uygulamalari mikrokontrol6r
dersindeki teorik derslere paralel icerikteki calismalar ve doénem sonu tasarim projeleriyle

birlestirilmektedir.

Bircok Universite mihendislik ve temel bilimler bélimleri mikrokontrol6r egitimi icin yazinin basinda
belirtilen firmalarin Griinlerini kullanmaktadir. Bu Urlnler Uretici veya baska firmalarin yazilm ve
donanimlari kullanilarak programlanabilir. Buna ek olarak, cesitli konularda (robotik, mekatronik,

haberlesme vb.) mikrokontrol6r egitim setleri de bulunabilmektedir.

Atiim  Universitesi Mekatronik Mihendisligi Bélimiinde mikrokontrolér dersinde kullanilan

labaratuvar ¢alisma masalari ve 6grencilerin donem sonunda yaptiklari 6rnek bir calisma Sekil-1 de
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gosterilmistir. Mekatronik mihendisligi 6grencileri mikrokontrolor dersinde her hafta yaptiklan
uygulamali ¢calismalara ek olarak ayrica donem icinde tasarim agirlikli bir proje de yapmaktadirlar.
Sekil-1 de gosterilmis olan 6greci calismasi temel olarak mikrokontrolér, optik algilayici, servo motor,
LCD, tus takimi ve C dili kullanilarak gergeklestirilmistir. Ogrenciler ddnem sonunda projelerini teknik
raporlariyla birlikte aktarirlar. Tasarim projeleri 6grencilerin yazilim ve donanim konusunda teorik ve

pratik bilgilerini pekistirmekte ve ilerletmektedir.

Sekil-1 Ogrenci ¢alisma masalari ve tasarim projesi - Mikrokontrolér Labaratuvari, Atiim Universitesi
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MEKATRONIK MUHENDISLIGI EGITIMINDE LABORATUVARLARIN ONEMI;

- UYGULAMALI KONTROL LABORATUVARI CALISMALARI

Y. Doc. Dr. Kutluk Bilge Arikan

Atilim Universitesi Mekatronik Mithendisligi B&limii, Ankara

Kontrol yada denetim sistemleri, mekatronik sistemler icin hayati bir rol oynamaktadir. Mekatronik
sistemlerin kararli bir davranis gosterebilmeleri, arzu edilen performanslara erisebilmeleri,

istenmeyen etkilere karsi durumlarini koruyabilmeleri denetim sistemleri marifetiyle saglanir.

Kontrol yada denetim, bir sistemin uygulanan girdiler ile istenen davranisi gdéstermesini, arzu edilen
cevabi vermesini saglamaktir. Bunu gerceklestiren sistemlere kontrol sistemleri denir. Glinimiz
mekatronik sistemlerinde ¢ok sayida ve farkli cesitlerde denetim sistemlerine ihtiyac duyulmaktadir.
Aslinda tabiatta var olan biyolojik sistemlerde de sayisiz denetim sistemleri stirekli calismakta, yapilan
Olctimleri degerlendirip, cesitli girdiler olusturarak sistemlerin hedeflendigi, arzu edildigi ya da olmasi
gerektigi gibi calismalarini saglamaktadir. insanin yiiriirken dengede kalmasini, viiciit sicakhiginin sabit
kalmasini, ya da bir kusun havada siiziilerek gelip bir dala konmasini saglayan denetim sistemleridir.
Mekatronik sistemlerde de, sistem ile ilgili bilgileri saglayan algilayicilar, bunlari isleyip degerlendiren
bir denetimci ve denetimcinin uygulanmasini gerekli gérdigi girdileri sisteme saglayacak eyleyiciler
mevcuttur. Bu amagla calisan unsurlarin birlesimine denetim yada kontrol sistemi adini verebiliriz.
Goraldigu gibi denetim sistemi, mekatronik sistemin kalbinde ve beyninde yer almaktadir. Araglarda
kullanilan ABS, ESP gibi sistemlerin, helikopterlerin havada dengede kalabilmelerinin, robot kollarin
boya yapabilmelerinin, buzdolaplarimizin gidalari sabit sicaklikta tutabilmelerinin ve daha pek c¢ok

mekatronik sistemin 6zlinde denetim sistemleri yer almaktadir.

Mekatronik sistemlerde bu denli dnemli yere sahip kontrol sistemlerinin Mekatronik mihendsiligi
egitiminde de gerektigi sekilde yer almasi uygun gorilmustir. Sistemleri kontrol edebilmek igin onlari
anlamak gerekmektedir. Bu, matematiksel modelleme vasitasiyla gergeklestiriimektedir.
Matematiksel modeller lzerinde yapilan benzetimler, gercek fiziksel sistem yerine bilgisayar
ortaminda bir model Ulzerinde ¢alisma imkani saglamaktadir. Kontrol sistemi, bu benzetimler
yardimiyla, matematiksel model lizerinde tasarlanir, denetlenen sistemin performansi yine bilgisayar
ortaminda sinanir. Mihendislik egitimde, sadece bu matematiksel boyutta kalinirsa bilgilerin
derinlesmesi, konularin saglikli bicimde anlasilip 6zimsenmesi pek de mimkin olmamaktadir.
Dinamik bir sistemin calismasini anlamak, fiziksel olarak gézlemlemek, bilgisayar benzetimleri ile
gercek sistem cevaplarini karsilastirabilmek, denetim sisteminin performansini fiziksel sistem

Uzerinde uygulayip iyilestirmek laboratuvar ¢alismalarini ve uygulamalarini gerekli kilmaktadir.
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Mekatronik mihendisligi egtiminde, dinamik sistemleri tanimak, ¢alismalarini laboratuvar ortaminda
gozlemlemek, Uzerlerine algilayicilar yerlestirmek, calisma sirasinda veri toplamak, bilgisayarda bu
veriyi incelemek, denetim sistemi tasarimi ve uygulamasi icin 6nem tasimaktadir. Matematiksel
modelleme, analiz, benzetim, denetim sistemi tasarimi ve uygulanmasi, denetim sisteminin
iyilestirilmesi slirecinin laboratuvar ortaminda gerceklestirildigi tipik bir dinamik sistem Sekil-1'de
verilmistir. Ters sarkac¢ sistemi, denetim sistemlerinin Uzerinde sinandigi, ozellikle egitim amach
kullanilan popiler bir dinamik sistemdir. Ters sarkacin dengede tutulmasini saglayacak denetim
sistemi, matematiksel model lizerinde tasarlanir. Tasarlanan denetim sistemi, matematiksel model ile
birlikte, veri toplama sistemi ve uygun yazilimlarla bilgisayar (izerinden gercek zamanl olarak fiziksel
sisteme de uygulanir. Sarkacin ve Uzerinde yer aldigi kolun pozisyonlari enkoder gibi pozisyon
algilayicilari ile veri toplama sistemi yardimiyla bilgisayara ve denetimciye aktarilir. Sarkaci dengede
tutacak sinyal, denetimci tarafindan hesaplanir, sarkaci tutan kolun bagl oldugu dc motora veri
toplama sistemi marifetiyle uygulanir. Matematiksel modelleme asamasindan, tasarlanan denetim
sisteminin fiziksel sisteme uygulanmasina kadar, oldukca yaygin olarak bilinen MatLab/ Simulink
yazilimi ve Real-time Workshop ve Real-time Windows Target alt yazilimlari kullanilabilir. Ogrenciler
bu tip laboratuvar calismalari sayesinde, dinamik sistemleri yakindan tanima, algilayici, eyleyici ve
denetimci unsurlarini fiziksel olarak gorebilme, matematiksel boyutta kalan teorik bilgileri
uygulayabilme imkani bulmaktadirlar. ileride karsilasacaklari sistemlerin benzerleri (zerinde,
laboratuvarda calisip tecrilbbe edinme ve 6grenme imkani bulabilmektedirler. Uygulama ile teorik
konularin pratikle pekismesi, kalici bilgilerin olusmasini saglanmaktadir. Yukarida bahsedilen, veri

toplama sistemi, bilgisayar ve kontrol yazilimi birimine bir 6rnek Sekil-2’de verilmistir.

Sekil-25 Dénen ters sarkag - Uygulamali Kontrol Laboratuvari, Atihm Universitesi
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Sekil-2 Gergek zamanl denetim ve veri toplama sistemi - Robot Laboratuvari, Atilum Universitesi

Denetim sistemleri, tasarimi ve uygulanmasi lzerinde yapilan g¢alismalarda, sistem tanilama, durum
kestirimi, akilli denetim sistemleri gibi konulara da ihtiya¢ duyulmaktadir. Mekatronik Miihendisligi
egitiminde, teorik bilginin yukaridaki konular ekseninde cesitli sistemler, tasarimlar ve projeler
Gzerinde uygulanmasi gereklilik tasimaktadir. Bilginin pratik ile desteklendigi ¢calismalar 6grencilerin
kendine glvenlerini de pekistirmektedir. Gliniimizde bu amaca hizmet eden c¢ok farkli deney

diizenekleri bulmak, hazirlamak ve Gretmek miimkindir, Sekil-3.

Sekil-3 Esnek kol (sol), Mekatronik Egitim Seti (sag) - Uygulamali Kontrol Laboratuvari, Atilim

Universitesi
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MEKATRONIK MUHENDISLIGINDE BiYOBENZETIM (BiYOMIMETIK)

YAKLASIMLAR
Og. Gor. Aylin Konez Eroglu, Prof. Dr. Abdulkadir Erden
Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi B6liimii, Ankara

Biyobenzetim (Biomimetics; Biyomimetik) dogada var olan canlilari tersine mihendislik yontemleri
kullanarak c¢oziimlemek, canlilarin (hayvan, bocek, bitki) biyolojik yapi, hareket ve diger islevlerini
miihendislik bilgisi icinde agiklamak ve yorumlamaktir. Gelismekte olan bu bilim dali ile canlilarla ilgili
yapisal ve islevsel bilgilerimizde yeni bir yaklasim uygulanmakta, yeni bir yorum getirilmektedir. Bu
yaklasimin en énemli Urlind, Biyobenzetim ile Tasarim (Biomimetic Design; Biyomimetik Tasarim) ile
biyolojik canlilarda gézlemlenen bazi yapilarin, islev ve davranis bigcimlerinin mihendislik ilkeleri
kullanilarak yorumlanmasi, bu yorumlarin sonunda yapisal ve islevsel olarak robot, makina, cihaz,
sistem ve slregler tasarlanmasi ve Uretilmesidir. En basit tanimi ile biyobenzetim dogadaki canlilari
miihendislik alanindaki triinlerle taklit etmektir [1,2,3]. Gelisen teknoloji ve yeni gelisen miihendislik
alanlari, 6rnegin Mekatronik Muhendisligi, ile birlikte biyobenzetimle tasarim tim diinyada oldugu
gibi Turkiye’de de 6nem kazanmis ve konu lzerinde calismalar baslatilmistir. Bu amagla 2006 yilinda
Atiim Universitesi Mekatronik Mihendisligi Bélimii’nde “Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvar”

kurulmustur.

Biyobenzetimle tasarim laboratuvarlarinda akademik arastirma ile beraber uygulama amagli projeler
ve endustriyel tasarim 6rnekleri lizerinde de galisiimaktadir. Yurtdisinda yapilan galismalara 6rnek
olarak; biyobenzetimle tasarlanmis yilan robotlar insanlarin ulasamadigl dar ve yasamaya elverisli
olmayan alanlarda, madenlerde ya da enkaz altinda kalmis bolgelerde, uygulama alanlarina sahiptir.
Bu robotlara drnek olarak Michigan Universitesinde gelistirilen OmniPede robot verilebilir (Sekil 1).
Atilim Universitesi laboratuvarlarinda yapilan ¢alismalarda ise cekirge robot iiretimi hedeflenmistir.
Gezegen ylzeylerinin robot tasitlarla kesfinde ve yeryiziinde ise kaba arazi kosullarinda yiriime ve
sirinme mekanizmalari bazan basarili olamamaktadirlar. Bu amacla kullanilabilecek daha uygun
mekanizmalari bulabilmek i¢cin dogaya dondigimizde karsimiza sigrama mekanizmalari ¢gikmaktadir.
Cekirgeler, kurbagalar ve hatta pireler sicrama mekanizmalarina 6rnek verilebilecek miikemmel
canhlardir. Bu mekanizmalara érnek bir ¢alisma olarak Atilim Universitesi, Biyobenzetimle Tasarim
Laboratuvarinda yapilan gekirge benzeri sigrayan robot ¢alismasi siirdiiriiimektedir [5,6]. Calismanin
surecini kisaca simgeleyebilmek amaciyla Sekil 2’de sigrama mekanizmasinin 6n ¢alismasi igin
kullanilan ve alkolde saklanan ¢ekirgeler, mekanizmanin hamur modeli ve yapay kasin eyleyici olarak
kullanildig1 c¢ekirge benzeri sicrayan bacak mekanizmasi prototipi gosterilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Ankara bolgesinde bulunan cekirgeler biyolojik olarak incelenmis, sicrama davranislari

gozlemlenmis ve mihendislik mekanigi ilkeleri icinde matematiksel sicrama modeli gelistirilmistir.
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Daha sonra bu model yardimi ile bilinen mihendislik malzemeleri, tasarim ve Uretim teknolojileri
kullanarak sicrama davranisini gerceklestiren bir prototip gelistirilmistir. Bu konudaki proje calismasi

surdirilmektedir.

Benzer sekilde biyobenzetim ile tasarim c¢alismalari son sinif derslerinde 6grenci projesi olarak da
yaptimaktadir. 2006-2007 ders yili doneminde bu kapsamda 6grenciler tarafindan kaplumbaga robot
tasarlanmis, Uretilmis ve yil sonunda “Mekatronik Giinii’nde bolim ziyaretgilerine gosteri yapilmigtir
(Sekil 3). Bu yila ait proje ise tirtil robottur. Kaplumbaga ve tirtil robot tasarimi icin 6grencilerin 2

doénemlik uygulama plani Cizelgede verilmistir.

Benzer bir ¢alisma icinde yine mekatronik mihendisligi bolim 6grencileri tarafindan tasarlanmis ve

Uretilmis iki bocek robot calismasi da Sekil 4'te gosterilmistir.

Biyobenzetimle tasarlanmis robotlarin ¢oziilmesi gereken 6nemli problemlerinden birisi eyleyici
olarak gbrev yapacak olan yapay kaslarin tasarimi ve uygulanmasidir. Sigrama mekanizmasi ¢alismasi
ile paralel yiriyen bir calisma yapay kas calismasidir. Bu ¢alismada, mini boyda gelistirilen bir yapay
kas ile gercek kas calismasi taklit edilmistir. Bu kaslar yalnizca robotik uygulamalarda degil sanayi
uygulamalarinda da biyilk bir 6neme sahiptir. Bilindigi lzere yapay kaslar, 6zellikle de ponomatik
yapay kaslar, tezgahlarda, simiilatérlerde ve biyomedikal uygulamalarda kullanilan protezlerde
otomatik kontroll saglayabilmek amaci ile eyleyici ve/veya denetleyici olarak kullanilmaktadir. Festo

pondmatik yapay kasi ile gelistirilmis bacak modeli Sekil 5’de verilmistir [6].

SONUC

Biyolojik sistemlerin mihendislik yorumu heniiz yeni gelismekte olan bir konudur. Canlilarin
miikemmel yapilarindan miihendislik alanlarina aktarilacak ¢ok fazla bilgi oldugu bilinmektedir. Bu
bilginin aktarim yontemleri konusunda heniliz galismalarin basinda oldugumuzu dislinmekteyiz.
Atihm Universitesi Mekatronik Mihendisligi laboratuvarlarinda canlilarin mekatronik mihendisligi ile
ilgili olabilecek 6zellikleri incelenmekte ve bu bilgiler robot tasarim ve tretiminde kullaniimaktadir. Bu
yaklasim akademik diizeyde oldugu kadar son sinif 6grencileri diizeyinde de uygulanmis ve basaril

sonuglar alinmistir.
KAYNAKLAR

[1] Bar-Cohen, Y., 2006, “Biomimetics-using nature to inspire human innovation”, Bioinsp. Biomim. 1,
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http://www.rdg.ac.uk/Biomim/home.htm
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TESEKKUR

Bu yazida belirtilen ve uygulama 6rnekleri verilen ¢alismalar “Mini/Mikro makina/robotlarin tasarimi
ve lretimi” baslkl projemiz kapsaminda Devlet Planlama Teskilati tarafindan desteklenmistir. Atilim
Universitesi Mekatronik Mithendisligi B&limii olarak bu degerli katkilari icin DPT’na tesekkiir ederiz.

Sekil 2. a. Alkolde saklanan cekirgeler ve mekanizmanin hamur modeli, b. Cekirge benzeri sicrayan
bacak mekanizmasi prototipi (Atiim Universitesi, Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvari)

76


http://www/

24/05/2006

Sekil 4. Biyobenzetimle tasarlanmis bécek benzeri 6grenci robotlari (Atilim Universitesi,
Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvari)

Sekil 5. Festo yapay kaslari ile gelistirilmis bécek benzeri bacak mekanizmasi (Atilim Universitesi,
Biyobenzetimle Tasarim Laboratuvari)
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Cizelge 1: Biyobenzetim ile tasarim siireci zaman planlamasi

Calisma alani ve

Siire is tanimi Cikti
konusu
L Bu siire icinde son (riin ve biyolojik canli tanimi .
Projenin tanimi 2 hafta Proje tanimi
yapilmaktadir.
Bu slire icinde tamamen biyoloji alaninda ¢alisarak
Biyoloji alaninda 8 haft konu olan canli gozlemlenmekte, incelenmekte ve | Biyolojik  sistem
afta
¢alisma gerekli olan veriler Uretilmekte veya yayin tanimi
taramasi ile bulunmaktadir.
Muhendislik
alaninda 8 haft Bu sire icinde biyolojik sistem temel alinarak Biyomimetik
afta
biyomimetik miihendislik sistemi tasarlanmaktadir. tasarim
tasarim
Bu slre icinde duyucu (sensor), islemci ve kod,
Lo eyleyicilerden olusan mihendislik sistemi
Masaustu . .
) olusturulmak, ancak biyolojik sisteme (canliya) .
(islevsel) tasarim | 6 hafta . ) . o Islevsel tasarim
reti benzer sekil veriimemektedir. Masalstiine yayilan
ve Uretim
tasarim gelistirilerek islevsel olarak eniyi sonuca
ulasmaya calisiimaktadir.
. Onceki asamada masaiistii diizeyde calisan sistem
Mekatronik o . L o
ilgi konusu olan biyolojik sistemin fiziksel yapisi da
(yapisal) tasarim 6 hafta | . ) . Yapisal tasarim
L incelenerek yapisal olarak bir form icine
ve Uretim
alinmaktadir.
Deneyler, e . o
R ) Geligtirilen Grlinlin performans deneyleri, Gosterim ve
gosterim, sunum | 4 hafta . L
gosterimi, ve kapsamli raporlama raporlama

ve raporlama

78




EK5

Fakiilte icin Laboratuvar, Derslik ve Ofis Planlamasi

a) Laboratuvar Techizat ve Mekan Planlamasi,
b) Derslik ve Ofis Planlamasi.
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MUHENDISLIK FAKU

LTESi LABORATUVAR ALANI

Lab. Lab Alani (m2) Laboratuvarin Ait Oldugu
No. Mevcut Laboratuvarin Adi Meveut [ Talep Edilen | Ders
1 Mekatronik Miihendisligi Ogrenci Laboratuvarlari (Mechatronics Engineering Students Laboratories)
Mekatronik Miihendisligi Egitim Laboratuvari 2 Halen bu
11 (Mechatronics Engineering Students Laboratory) A201 (65 m’) 302, 305, 308, 403, 401, 402 laboratuvarda (A201)
ayni anda sadece 5-
400 m? 6 6grenci
Mikro Denetleyici Laboratuvari .. calisabilmektedir.
1.2 (Micro Controllers Laboratory) Hentz kurulmad 308, 403 Toplam alan iki
laboratuvar arasinda
paylastirilacaktir.
2 Mekatronik Sistemler Laboratuvan (Mechatronic Systems Laboratory)
Kalabalik 6grenci
2.1 |Yygulamali Kontrol Laboratuvan A202 (33 m?) 303, 306, 403, 521, 522 Goney drsenclderin
' (Applied Control Laboratory) ' ' k ' y auz
kullanma imkani
kisitlanmistir.
Varolan yazilimlar ve
29 ZeKi Slstemler Laboratuvari Heniiz kurulmadi 404 duzen(_akler yer Kisiti
(Intelligent Systems Laboratory) nedeni ile
400 m2
kullanilamamaktadir.
- : Varolan 5 "robot
2.3 |Robot Gorlis ve Optik Laboratuvari A202 (33 m?) 302, 404 vision" sistemi
(Robot Vision and Optics Laboratory)
kurulamamistir.
Endustriyel robot
Endustriyel Robot ve Otomasyon Laboratuvari . 2.4.2008 tarihinde
2.4 (Industrial Robotics and Automotion Laboratory) Henuz kuruimad 303, 308, 422, 541, 574 gelmistir. Heniiz
kurulmamistir.
3 Mekatronik Tasarim ve Uretim Laboratuvar (Mechatronics Engineering Design and Manufacturing Laboratory)
Ozel donanimli ve
. yazilim paketi
31 Mekatronik Tasarim Yazilimlari Laboratuvari Daginik 200 m2 104, 401, 402 yiklemeli 25

(Mechatronic Design Software Laboratory)

bilgisayarl sinif (100
m?) ihtiyaci vardir.
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Mekatronik Uretim Laboratuvari

A201

Elimizdeki alet ve

32 (Mechatronic Manufacturing Laboratory) (kurulamadi) 401, 402 cihazlar daginik
durumdadir.
4 Mekatronik Elemanlar Laboratuvari (Mechatronic Elements and Components Laboratory)
Sensor ve Eyleyiciler Laboratuvari - Yer kisiti nedeni ile
4.1 (Sensors and Actuators Laboratory) Daginik 302, 403, 308 kurulamiyor.
49 Hidrolik ve Pnématik Sistemler Laboratuvari (FESTO) Ambalajinda 300 m? 302 Yer kisiti nedeni ile
' (Hydraulic and Pneumatic Systems Laboratory) bekliyor kurulamiyor.
43 Mekanik Makina Elemanlari Laboratuvari Satin alindi, 304 Yer kisiti nedeni ile
' (Mechanical Machine Elements Laboratory) heniiz kurulmadi kurulamiyor.
5 Robot Laboratuvarlar (Robotic Laboratories)
Gegici olarak
atelyenin teknisyen
. odasinda sikigik bir
51 Uga.n Robotla.r Laboratuvari Atelye, Tekn;syen 521, 522 durumdadir. Yiiksek
(Flying Robotics Laboratory) Odasi (20 m)
tavanli ve dig
200 m2 mekana acilan bir
alan istenmektedir.
Robot Kolonileri Laboratuvari o Yer kisiti nedeni ile
52 (Robot Colonies Laboratory) Daginik 403 kurulamiyor.
Robot Tasitlar Tasarim ve Gudim - Yer kisiti nedeni ile
53 (Robotic Vehicles Navigation and Guidance Laboratory ) Daginik 403,451 kurulamiyor.
6 Mini/Mikro Makina ve Robotlar Tasarim ve Uretim Laboratuvan (Mini/micro machines/robots design and manufacturing Laboratory)
Mikro EDM Laboratuvari 2
6.1 (Micro EDM Laboratory) A203 (33 m’) 206 Gen _
Mikro Makinalar Tasarim Laboratuvari 5 enigleme imkani
62 | (Design of MicroMachines Laboratory) Daginik 200 m2 aranmaktadir. Gok
: ; sikisik durumdadir.
6.3 Mikro Imalat Laboratuvari A203, A204 (33 206
' (Micro Manufacturing Laboratory) m?)
7 BiyoBenzetim Laboratuvari (Biomimetics Laboratory)
71 B|yoB¢nze_t|m |Ie_ Tasarim Laboratuvari A204 (33 m?) 401, 402 Genisleme imkani
(Biomimetic Design Laboratory) 200 m2 aranmaktadir.
79 Hareket Benzetim Laboratuvari Heniiz kurulmadi 303, 422, MFGE305 Yer kisiti nedeni ile

(Motion Simulation Laboratory)
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Biyo-Akustik ve Tirresim Laboratuvari

Yer kisiti nedeni ile

7.3 (Bioacoustics and Vibration Laboratory) Henlz kurulmad 303 kurulamiyor.
Yapay Kas Laboratuvari 2 Genisleme imkani
7.4 (Artificial Muscles Laboratory) A204 (33 M) 302 aranmaktadir.
8 Mekanik Uretim Laboratuvarlari (Atelye) (Mechanical Manufacturing Laboratory (Machine Shop))
Talagh imalat Laboratuvari , - . Ogrenci sayisinin
8.1 (Metzl Cutting Laboratory) MF binasi, Atelye 206, MFGE, IE Boltmleri artmasi ile meveut
atelye alani yetersiz
, kalmistir. Mevcut
400 m atelyenin yanina
8.2 (EEDDMI\ALI?;SCE?;(;/:/;I MF binasi, Atelye 206 yapiimasi planlanan
laboratuvarin bu
amagla ayrilmasi
Onerilmektedir.
9 CIM (Bilgisayar Tiimlesik Uretim) Sistemleri Laboratuvari (CIM (Computer Integrated Manufacturing) Laboratory)
Endustri ve Uretim
CIM Laboratuvari (**) . 2 e . Muhendisligi
(Computer Integrated Manufacturing Laboratory) Henlz kurulmad 100 m 206, MFGE, IE Bolumleri Bolumleri ile birlikte
kurulacaktir.
10 | ATU Robot Toplulugu (Students Robot Society)
- Bu alanin yarisi
Robot Toplulugu Students Laboratuvari 2 2 " "
(Robot Society Laboratory) A205 (33 m°) 200 m yok Robot Kasabasi
olarak planlanmistir.
11 | ATU Giines Arabasi Toplulugu (Solar Car Students Society)
Bu alanda yariglara
girmis eski glines
arabalari da
sergilenecektir.
Glines Arabasi Laboratuvari 2 2 Ayrica Gines
(Solar Car Students Laboratory) A205 (33 m’) 200m yok Enerjisi ile ilgili
arastirma galismalari
da bu alanda
baglatilacak ve
gelistirilecektir.
Toplam alan 600 m? 2800 m?
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Her yil agilmakta olan dersler

Ders Kodu Dersin adi T?orik' ders L{ygu'lama
siiresi (sa.) | siiresi (sa.)
E 101 Fundamentals of Engineering 1 0
MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering 1 0
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing 2 2
MECE 203 Engineering Mechanics | 2 2
MATE 208 (*) Introduction to Materials Engineering 3 0
EE 237 (*) Circuit Analysis 2 2
EE 238 (*) Electronic Circuits 2 2
MECE 202 Principles of Engineering Design 2 2
MECE 204 Engineering Mechanics Il 2 2
MFGE 206 (*) Manufacturing Processes 2 2
MECE 301 Numerical Methods 3 0
MECE 303 Theory of Machines 2 2
MECE 305 Digital Systems 2 2
EE 303 (*) Signals and Systems 3 2
MECE 302 Mechatronic Components 2 2
MECE 304 Mechanical Machine Elements 2 2
MECE 306 Control Systems 3 0
MECE 308 Microcontrollers 2 2
MECE 310 Thermodynamics and Heat Transfer 3 0
MECE 401 Mechatronic Design | 1 4
MECE 403 Mechatronic Instrumentation 1 4
MECE 407 Undergraduate Research Project | 1 4
MECE 402 Mechatronic Design Il 1 4
MECE 404 Intelligent Mechatronics 3 0
MECE 408 Undergraduate Research Project Il 1 4
MECE 4XX (TE) Technical Elective Courses (6 courses) 18 0
MECE 5XX (TE) Technical Elective Courses (2 courses 6 0
MODES 6XX Technical Elective Courses (2 courses) 0
TOPLAM 79 46
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DERSLIK ve OFiS PLANLAMASI

Kontenjan olarak 100 kisi baz alinirsa;

Ug gruplu ders sayisi: 19 >> Grup sayisi: 57
iki gruplu ders sayisi: 6 >> Grup sayisi: 12
Bir gruplu ders sayisi: 10 >> Grup sayisi: 10
>> Toplam grup sayisi: 79

Bir glinde bir derslikte licer saatten (i¢c grup ders yapabilir. Haftada 14 adet licer saatlik ders dilimi
olduguna gore 79/14=5,64 = 6 derslik mekani yeterlidir.

Rahat planlama yapabilmek amaci ile;

1 adet biyiik (60 kisilik) derslik

3 adet orta buyuklikte (40 kisilik) derslik

3 adet kigtik (20 kisilik) derslik

Ayrica 1 adet blyik, bir adet kiicik toplanti odasi, 2 adet jiri odasi gerekmektedir.

Bir 6gretim Uyesi veya 6gretim gorevlisinin yilda 4 gruba ders vermesi durumunda 79/4=20 6gretim
Uyesi gerekmektedir. Ortalama bir hesaplama amaci ile arastirma gorevlisi sayisini da bu saylya esit
alabiliriz. Bu durumda 20 adet tek kisilik 6gretim Uyesi ofisine, 10 adet iki kisilik arastirma gorevlisi
ofisine ihtiyac vardir.

Ayrica;

1 adet dekanlik ofisi,

3 adet sekreter ofisi (Dekan sekreteri, fakilte sekreteri, 6grenci isleri),
2 adet hizmetli ofisi,

1 adet arsiv odasi,

1 adet fotokopi, yazici vb hizmet ofisi,

1 adet gayocagi ve mutfak
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EK6

Mekatronik Miihendisligi Bolumii Miifredat Programi ve Agilan Dersler
a) Mekatronik Miihendisligi Mifredat Programi,
b) Acilan Derslerin listesi,

c) Mevcut Derslerin Katalog Bilgileri,
d) Mevcut Derslerin Ders Belgeleri.
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Department

of Mechatronics Engineering; Curriculum

FIRST YEAR; |I. Semester

Code Course name T A Cr. ECTS
MATH 157 Extended Calculus | 4 2 5 7.5
PHYS 101 Physics | 3 2 4 6.0
CHEM 102 Chemistry 3 2 4 6.0
COMPE 101 Introduction to Computers & Programming 2 2 3 4.5
E 101 Fundamentals of Engineering 1 0 1 15
ENG 111* Introduction to Communication Skills 2 4 4 4.5
ENG 113* Listening and Note-taking Skills 3 0 3 4.5
TURK 101 Turkish Language | 2 0 2 2.0
Semester Credits | 17/18 | 12/8 | 23/22 32.0
FIRST YEAR; Il. Semester
Code Course name T A Cr. ECTS
MATH 158 Extended Calculus Il 4 2 5 7.5
PHYS 102 Physics Il 3 2 4 6.0
CompE 102 Computer Programming 2 2 3 4.5
MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering 1 0 1 2.0
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing 2 2 3 4.5
ENG 104 Communication Skills 11 2 2 3 4.0
TURK 102 Turkish Language Il 2 0 2 2.0
Semester Credits 16 10 21 30.5
SECOND YEAR; lll. Semester
Code Course name T A Cr. ECTS
MATH 275 Linear Algebra 4 0 4 6.0
MECE 203 Engineering Mechanics | 2 2 3 5.0
MATE 208 Introduction to Materials Engineering 3 0 3 5.0
MECE 211 Electrical Systems Analysis 2 2 3 5.0
IE 220 Probability and Statistics 3 0 3 5.0
HIST 101 Princ. of Atatiirk & Hist. of Turk. Rev. | 2 0 2 2.0
ENG 211 Communication Skills 111 1 2 2 3.0
Semester Credits 17 6 20 31.0
SECOND YEAR; IV. Semester
Code Course name T A Cr. ECTS
MATH 276 Differential Equations 4 0 4 6.0
MECE 212 Electronic Circuits 2 2 3 5.0
MECE 202 Principles of Engineering Design 2 2 3 5.0
MECE 204 Engineering Mechanics Il 2 2 3 5.0
MFGE 206 Manufacturing Processes 2 2 3 5.0
HIST 102 Princ. of Ataturk & Hist. of Turk. Rev. | 2 0 2 2.0
ENG 212 Technical Report Writing and Communications 2 0 2 3.0
Semester Credits 16 8 20 31.0
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THIRD YEAR, V. Semester

Code Course name T A Cr. ECTS
MECE 301 Numerical Methods 2 2 3 5.0
MECE 303 Theory of Machines 2 2 3 5.0
MECE 305 Digital Systems 2 2 3 5.0
MECE 307 Signals and Mechatronic Systems 2 2 3 5.0
IE 305 Engineering Economic Analysis 3 0 3 4.0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3 0 3 5.0
MECE 399 Summer Practice | NC 1.0
Semester Credits 16 4 18 30.0
Code Course name T A Cr. ECTS
MECE 302 Mechatronic Components 2 2 3 5.0
MECE 304 Mechanical Machine Elements 2 2 3 5.0
MECE 306 Control Systems 3 0 3 5.0
MECE 308 Microcontrollers 2 2 3 5.0
MECE 310 Thermodynamics and Heat Transfer 3 0 3 5.0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3 0 3 5.0
Semester Credits 15 6 18 30.0
FOURTH YEAR; VII. Semester
Code Course name T A Cr. ECTS
MECE 401 Mechatronic Design | 1 4 3 6.0
MECE 403 Mechatronic Instrumentation 1 4 3 6.0
MECE 407 Undergraduate Research Project | 1 4 3 6.0
TE Technical Elective 3 0 3 6.0
TE Technical Elective 3 0 3 6.0
MECE 499 Summer Practice Il NC 1.0
Semester Credits 9 12 15 31
FOURTH YEAR; VIII. Semester
Code Course name T A Cr. ECTS
MECE 402 Mechatronic Design I 1 4 3 6.0
MECE 404 Intelligent Mechatronics 3 0 3 6.0
MECE 408 Undergraduate Research Project Il 1 4 3 6.0
TE Technical Elective 3 0 3 6.0
TE Technical Elective 3 0 3 6.0
ORY 400 Social and Cultural Activities NC 1.0
Semester Credits 11 8 15 31
with ENG 111] 117 66 151
Total Credits with ENG 113 118 62 150 246.5

Students should register either ENG 111 or ENG 113 according to their performances in the English Qualification
Examination.
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Department of Mechatronics Engineering; Curriculum Courses

E 101 Fundamentals of Engineering (1-0)1

MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering (1-1)1
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing (2-2)3
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing (2-2)3
MECE 202 Principles of Mechatronics Design (2-2)3
MECE 203 Engineering Mechanics | (2-2)3

MECE 203 Engineering Mechanics | (2-2)3

MECE 204 Engineering Mechanics Il (2-2)3

MECE 205 Engineering Materials (3-0)3

MECE 211 Electrical Systems Analysis (2-2)3

MECE 212 Electronics Circuits (2-2)3

MECE 301 Numerical Methods (2-2)3

MECE 301 Numerical Methods (2-2)3

MECE 302 Mechatronic Components (2-2)3

MECE 303 Theory of Machines (2-2)3

MECE 304 Mechanical Machine Elements (2-2)3

MECE 305 Digital Systems (2-2)3

MECE 306 Control Systems (3-0)3

MECE 307 Signals and Mechatronic Systems (3-0)3
MECE 308 Microcontrollers (2-2)3

MECE 310 Thermodynamics and Heat Transfer (3-0)3
MECE 399 Summer Practice | (NC)

MECE 401 Mechatronics Design | (1-4)3

MECE 401 Mechatronics Design | (1-4)3

MECE 402 Mechatronics Design Il (1-4)3

MECE 402 Mechatronics Design Il (1-4)3

MECE 403 Mechatronic Instrumentation (1-4)3

MECE 404 Intelligent Mechatronics (3-0)3

MECE 407 Undergraduate Research Project | (1-4)3
MECE 407 Undergraduate Research Project | (1-4)3
MECE 408 Undergraduate Research Project Il (1-4)3
MECE 408 Undergraduate Research Project Il (1-4)3
MECE 411 Digital Control (2-2)3

MECE 412 Industrial Electronics (2-2)3

MECE 422 Advanced Theory of Machines (3-0)3

MECE 423 Advanced Machine Elements (2-2)3

MECE 431 Advanced Measurement Techniques for Physical Quantities (2-2)3
MECE 441 Artificial Intelligence (3-0)3

MECE 445 Robot Vision (3-0)3

MECE 451 Mechatronics in Automotive Engineering (3-0)3
MECE 499 Summer Practice Il (NC)

MECE 501 Applied Numerical Methods (2-2)3

MECE 511 Sensors, Actuators and Interfacing (2-2)3
MECE 514 Microcontrollers and Interfacing (2-2)3
MECE 521 Control Engineering | (3-0)3

MECE 536 Vehicle Dynamics (3-0)3

MECE 550 Theory of Engineering Design (3-0)3

MECE 572 Mechatronic Systems (2-2)3
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DEPARTMENT OF MECHATRONICS ENGINEERING
CATALOGUE COURSES

E 101 Fundamentals of Engineering (1-0)1 ECTS: 1.5

History of Engineering, Definition of Engineering, Engineering and Science, Engineering and
Mathematics, Engineering and Society, Methodologies of Science and Engineering, Functions of
Engineers, Philosophy of Engineering, Engineering Ethics, Presentation and Report Writing in
Engineering, Case Studies.

MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering (1-1)1 ECTS: 3.0

History of Mechatronics Engineering, Fundamental Concepts in Mechatronics Engineering,
Mechatronics Technology, Applications of Mechatronics Engineering, Mechatronics Engineering
Education, Case Studies in Mechatronics Engineering, Research Topics and Development Trends in
Mechatronics Engineering, Industrial Trips.

MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing (2-2)3 ECTS: 4.5

CAD systems. Elements of computer aided drawing. Geometric constructions. Orthographic drawing.
Sectioning and conventions. Working drawings and assembly drawings. Screw threads, threaded
fasteners. Locking devices, keys, springs. Gears. Tolerances and surface quality marks.

MECE 202 Principles of Mechatronics Design (2-2)3 ECTS: 4.5

Fundamentals of Engineering Design, Concepts in Engineering Design, Methodology of Engineering
Design, Methods of Technology Development, Phases of Engineering Design, Case Studies in
Mechatronics Design, Elements of Mechatronic Components, Engineering Design Education, Trends
and Approaches Engineering Creativity; Definitions, Concepts, and Methodologies, Presentation of
Engineering Design, Elements of Project Management, Ethics of Engineering Design, Case Studies in
Mechatronics Design Projects. Term Projects are assigned to practice engineering design with special
emphasize on open ended creative mechatronics design topics.

MECE 203 Engineering Mechanics | (2-2)3 ECTS: 4.5

Idealizations and principles of mechanics. Vector quantities. Classification and equivalence of force
systems. State of equilibrium. Elements of structures, trusses, beams, cables and chains. Friction.
Variational methods, principles of virtual work and minimum potential energy. Concepts of stress
and strain. Simple loading; tension, torsion and bending. Deflections with simple loadings,
superposition techniques. Statically indeterminate members, thermal stresses. Combined stresses,
Mohr's circle, combined loadings. Buckling. Energy methods.

MECE 204 Engineering Mechanics Il (2-2)3 ECTS: 4.5

Introduction to dynamics. Kinematics and kinetics of particles and system of particles. Plane
kinematics and kinetics of rigid bodies. Methods of work energy and impulse-momentum. Method of
virtual work

MECE 205 Engineering Materials (3-0)3 ECTS: 4.5

Introduction and classification of materials; Atomic structure and interatomic bonding. Crystalline
and non-crystalline materials. Imperfections in solids. Structure of crystalline solids; Diffusion and
rate equation; Mechanical properties of metals; Failure; Physical properties of materials; electrical,
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thermal, optical and magnetic properties. Designation of materials; Phase and phase diagrams; Iron-
carbon system; Phase transformations; Thermal processing of metallic materials; Metal alloys;
Structure and properties of ceramic, Polymeric and composite materials; Material selection.

MECE 211 Electrical Systems Analysis (2-2)3 ECTS: 4.5

System description, modelling formulation, solution. Electrical system components such as resistors,
capasitors and inductors. Mathematical representation of electrical system variables and waveforms
such as current and voltage. Fundamental network theorems and resistive circuits, Kirchoff’s laws,
node, mesh and loop equations. Graph theory. Time-domain formulation: State equations. Solution
of state equations. The Laplace transform. Complex frequency domain analysis, s-domain approach.
Sinusoidal steady state response of electrical systems, jw-domain analysis, phasor diagrams, three
phase systems, fixed frequency system responses, variable frequency system responses. Network
functions.

MECE 212 Electronics Circuits (2-2)3 ECTS:

Semiconductor materials, PN junctions, Semiconductor diodes, Diode applications, Bipolar junction
transistors (BJTs), DC biasing of BJTs, Field-effect transistors /FETs), FET biasing, BJT transistor
modelling, BJT small signal analysis, BJT and FET networks, BJT and FET frequency responses,
Operational amplifiers, Power amplifiers, Feedback and Oscillator circuits.

MECE 301 Numerical Methods (2-2)3 ECTS: 5.0

Approximations and errors. Roots of equations. System of algebraic equations, Eigenvalues and
eigenvectors. Curve fitting, interpolation, least squares. Numerical differentiation and integration.
Ordinary differential equations.

MECE 302 Mechatronic Components (2-2)3 ECTS:5.0

Building blocks of mechatronic products. Definition, Identification, and Classification of mechatronic
components. Sensors. Classification of sensors. Proximity, angular displacement, rotational
measurement sensors. Force and torque measurement sensors. Pressure sensors. Accelerometers.
Gyros. Temperature and humidity sensors. Light detection and CMOS imaging sensors. Actuators.
Classification of actuators. Power amplification and modulation. Typical power amplifiers. Electrical
machines. DC motors. Brushed and brushless DC motors. Piezoelectric actuators. Fluid systems and
hydraulic actuators. Pneumatic actuators.

MECE 303 Theory of Machines (2-2)3 ECTS:5.0

Introduction to mechanisms: basic concepts, mobility, basic types of mechanisms. Position, velocity
and acceleration analysis of linkages. Cam mechanisms. Gear trains. Static and dynamic force analysis
of mechanisms.

MECE 304 Mechanical Machine Elements (2-2)3 ECTS:5.0

3-D Stress Analysis. Static design criteria; stress concentration, factor of safety, theories of failure for
ductile and brittle materials. Fatigue design criteria under mean and combined stresses. Definition,
Identification, and Classification of mechanical machine elements. Design of shafts. Design of
permanent joints; riveted joints, welded joints. Design of detachable joints, bolted joints, power
screws, pins. Design of springs. Design of sliding bearings; journal and thrust bearings. Antifriction
bearings; types, selection criteria and calculation procedure. Power transmission. Design of gear

90



drives; spur gears, helical gears, bevel gears, worm gears. Design of couplings, clutches and brakes.
Design of belt drives; flat belts, V-belts.

MECE 305 Digital Systems (2-2)3 ECTS:5.0

Number systems, Boolean algebra, logic networks and their simplification. Logic design with gates.
MSI and LSI technologies. Combinatorial circuits; sequential circuits. Counter, shift registers,
computer organization, arithmetic logic, memory and control units, mini and microcomputer
systems. Laboratory experiments on the course topics

MECE 306 Control Systems (3-0)3 ECTS: 5.0

Laplace Transform, Transfer Functions, Stability, Steady-State Error Analysis, Frequency Response
Analysis, Root-Locus Technique, Design in State Space, Controllability and Observability, Pole
Placement and Observer Design.

MECE 307 Signals and Mechatronic Systems (3-0)3 ECTS: 5.0

Time domain analysis of continuous-time systems: differentiation and integration of signals, steps,
pulses, impulses, step and impulse response, convolution integrals, numerical convolution, stability.
Frequency domain analysis of periodic signals: Fourier series, time shifting, differentiation,
integration, Parseval’s theorem, response of linear systems to periodic inputs. Frequency-domain
analysis of non-periodic signals: Fourier transforms, time shifting, differentiation, integration,
Parseval’s theorem, response of linear systems, bandwidth and time relations, laplace transform.
Discrete-time systems: Nyquist sampling theorem and aliasing, definitions of Z-transform.,
properties of Z-transform, analysis of linear, time-invariant systems by Z-transform, stability.
Applications in Mechatronics

MECE 308 Microcontrollers (2-2)3 ECTS: 5.0

Basic components of single board computers. Introduction to microcontroller hardware. Internal
architecture, address, data, control busses and bus timing. Assembly language programming
concepts, assembling, linking and debugging. CPU architecture and instruction set. Interrupts and
interrupt programming. Timer, counter, capture and Pulse Width Modulation (PWM). Analog-to-
digital converter. UART port. 12C bus and peripherals. Parallel I/O and 1/O port expansion. Debugging
systems and ICP module. High-level embedded programming languages and mixed language
programming. Real-time operating systems.

MECE 310 Thermodynamics and Heat Transfer (3-0)3 ECTS: 5.0

Conservation of energy. Conservation of mass. Work and heat. First law of thermodynamics.
Properties of liquids and gases, equations of state. Second law of thermodynamics. Thermodynamic
relations. 1-D steady heat conduction, thermal resistances, extended surfaces. 2-D steady heat
conduction, shape factor, finite difference methods. Convection and Radiation.

MECE 399 Summer Practice | (NC) ECTS:1.0

Students are required to do a minimum of four weeks (twenty working days) summer practice at the
shop floor of a suitable factory. The students are expected to practice on mechatronics technology,
all of the steps of technology production, and related manufacturing technologies, and mechatronics
design to limited extend. A written report is to be submitted to reflect the work carried out
personally by the student, and a seminar presentation is to be given to the students.
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MECE 401 Mechatronics Design | (1-4)3 ECTS:6.0

Review of engineering design concepts. Phases of engineering design, feasibility study, preliminary
design, and detail design. Design for X. Presentation tools for engineering design. Types of
engineering design. Modeling of engineering design. Case Studies. Open ended capstone term
projects will be assigned to the teams of students practice engineering design.

MECE 402 Mechatronics Design Il (1-4)3 ECTS:6.0

Design optimization. Recent topics in engineering design. Reverse engineering. Introduction to
modularity in design, engineering reliability, and system approach in design. Case Studies. Teams
continue their open ended capstone projects that they have started in MECE 401.

MECE 403 Mechatronic Instrumentation (1-4)3 ECTS:6.0

Sensors. Signal types. Signal characteristics. Sampling and quantization. Aliasing. A/D conversion.
Actuators. Drive characteristics. D/A conversion. PWM. Power amplifiers. Mathematical modeling of
various systems. Controller design. Classical controllers. State-space approach to control problems.
Design of a state-space controller. Parameter and state estimation. PC based data acquisition boards.
Rapid prototyping of control systems. Software-in-the-loop and hardware-in-the-loop systems. PC
based control systems. Controller hardware. Various embedded controllers. Communication systems.
System Integration.

MECE 404 Intelligent Mechatronics (3-0)3 ECTS:6.0
Artificial Neural Networks (ANN), Fuzzy Logic (FL), Genetic Algorithms (GA). The use of ANN, FL and
GA in control, estimation, planning, diagnosis, imaging, and heuristic search methods.

MECE 407 Undergraduate Research Project | (1-4)3 ECTS:6.0

Student teams will work on a special research project in this course. The topic of the research is
determined together with the faculty and student teams. Teamwork is strongly encouraged and
required. Research projects are offered by the department faculty and students express their intent
to work on a narrower area in mechatronics engineering. Extensive laboratory work, analytical
modeling, and design experiences is expected.

MECE 408 Undergraduate Research Project 11 (1-4)3 ECTS:6.0

Student teams will continue working on the special research project that they have started in MECE
407. Teamwork is strongly encouraged; however individual contribution is also required. Extensive
laboratory work, analytical modeling, and design experiences is expected.

MECE 411 Digital Control (2-2)3 ECTS:5.0

Z-Transform, Discretization, Stability Analysis, Steady State Analysis, Root Locus, Design in Discrete
Time, State Space and Structural Properties of DT Systems, Lyapunov Theory and Observer based
Design.

MECE 412 Industrial Electronics (2-2)3 ECTS:5.0

This course covers the principles of semiconductor switching devices and their application to the
design of high voltage, high current industrial electronic control circuits (also known as power
electronics circuits) such as controlled/uncontrolled ac-to-ac, ac-to-dc, dc-to-ac, and dc-to-dc
converters, switch-mode power supplies, and some of the basics of electric drive control systems.
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MECE 422 Advanced Theory of Machines (3-0)3 ECTS:5.0

This course is an integrated course. It is divided into two parts. First part includes the synthesis of
planar mechanisms for motion, path and function generation. Second part of the course is related
with vibratory systems. Concepts included in this part are virtual work method, free vibration, forced
vibration, and introduction to multiple degrees of freedom systems.

MECE 423 Advanced Machine Elements (2-2)3 ECTS:5.0

Design of power transmission systems: determining system requirements .Shafting. Design of gears
and gear trains . Cams and linkages. Bearings, lubrication systems and sealing. Clutches and brakes.
Housings. Couplings and joints. Electric motors. Drawings and tolerances on machine elements.

MECE 431 Advanced Measurement Techniques for Physical Quantities (2-2)3 ECTS: 5.0

The course represents all topics associated with the measurement and presentation of physical
guantities .A different methods of measurement of this quantities will be discussed. A wide range of
transducers are presented in detail, as well as analysis of a multitude of analog and digital circuits
used to amplify, transmit and display electrical signals. The application of these modules in modern
measurement equipment will be discussed.

MECE 441 Artificial Intelligence (3-0)3 ECTS:5.0

Introduction to artificial intelligence, State Space Search: Graph Theory, Depth-/Breadth-First,
Heuristic Search, Reasoning, Logical Reasoning: Propositional Logic, Predicate Calculus, Reasoning
under uncertainty, Bayes Rule, Knowledge-Based Systems: Rule-based Expert Systems, Machine
Learning, Advanced Topics: Belief networks, Supervised learning methods, Neural networks,
Semantic Nets, Reinforcement learning, Evolutionary methods.

MECE 445 Robot Vision (3-0) ECTS:5.0

The course represents an introduction to the algorithms and mathematical analysis associated with
the visual process. Topics include Binary Image Processing, Regions and Segmentation, Edge
Detection, Photometric Stereo, Stereo and Calibration, Introduction to Dynamic Vision and Motion.

MECE 451 Mechatronics in Automotive Engineering (3-0)3 ECTS:5.0

This course emphasizes systems approach to automotive design. Specific topics include automotive
structures, suspension, steering, brakes, and driveline. Basic vehicle dynamics in the performance
and handling modes are discussed. An individual term project is required.

MECE 499 Summer Practice 11 (NC) ECTS:1.0

Students are required to do a minimum of four weeks (twenty working days) summer practice in a
suitable factory or an engineering design and consultancy office. They are expected to get acquainted
with a real business environment by studying various managerial and engineering practices through
active participation. A report is to be submitted to reflect the students' contributions.

MECE Kodlu derslerin ders belgeleri ayrica verilmistir (Toplam 77 sayfa).
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EK7

Mekatronik Miihendisligi Boliimii Derslerinin Miifredata Katkilari
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Mekatronik Mihendisligi Egitimi
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MEKATRONIK MUHENDISLIiGi EGITIMI

Prof. Dr. Abdulkadir Erden
Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Bélimii, Ankara

GIRIS

Mekatronik mihendisligi, bir genelleme olarak ve genis bir yelpaze igcinde “mikroislemci temelli
driinlerin tasarim ve (retimini kapsayan miihendislik yaklasimi”na verilen isim olarak da
tanimlanabilir. Mekatronik Grtnlerin 6zelliklerini inceledigimizde diger mihendislik dallarina gore
daha genis bir bilgi yelpazesi gerektirdigi, ihtiyac duyulan bilginin genisliginin mekatronik
muhendisliginin tanimina uygun olarak makina muihendisligi, elektrik/elektronik mihendisligi ve
bilgisayar teknolojisinin ilgili konularinin bitlnlestirilmesi ile beraber, 6zellikle tasarim ve teknoloji
aretimi agirlikh bir 6zellik tasidigi anlasilmaktadir. Bu nedenle mekatronik miihendislerinin bilgi sahibi
olmaktan da 6te, belirli bir diizeye kadar uzmanlk kazanmalari gereken konularin belirlenmesinde
mekatronik tanimi ile birlikte mekatronik Grlnlerin sahip olmasi gereken oOzellikler ve mekatronik

Uranlerin teknolojik olarak gelisim siire¢ ve asamalarinin da gézoniine alinmasi gerekmektedir.

Mekatronik mihendisligi temelde 6zel niteliklere sahip uygulamalar etrafinda gelismis, tarihsel sireci
icinde de uygulamalarin cekiciligi ile yayginlasmistir. Bu nedenle agirlikh olarak uygulama icinde olan
bir mihendislik anlayisidir. Bu sirecin dogal sonucu olarak mekatronik mihendisligi egitiminin
uygulama iginde olmasi, teorik-uygulama dengesinin diger mihendislik dallarindan daha fazla
uygulama agirlikh olarak gelismesi gerekmektedir. Bu durumun (niversite 6gretim ve egitimine
dogrudan yansimasi sonucu ¢agdas mekatronik mihendisligi 6greniminde laboratuvar veya uygulama
destekli 6grenim veya egitim yeterli olmamakta, laboratuvar icinde ve 6grenim alan kisilerin bireysel

veya ekip olarak uygulama yaparak 6gretim ve egitim gormeleri gorisi agirlik kazanmaktadir.

Mekatronik mihendisligi diger miihendislik dallarina gore daha fazla Uriine yénelik bir mihendislik
dahdir. Klasik mihendislik dallarindan makina mihendisligi Griine yonelik olma 6zelligi en fazla olan
muhendislik dali olmasina ragmen mekatronik mihendisligi giincel kosullarda bu etkiyi daha ¢ok
yasamaktadir. Elektrik ve elektronik mihendisliginin sistem ve komponent agirlikli yapisina karsin
mekatronik muhendisligi bu 06zellikle birlikte musteri odakli son Uriine yoénelik bir karakter
kazanmaktadir. Ancak makina muhendislerinin alisilagelmis miusteri odakh son Grin Uretimine
yonelik yaklasimlarina ek olarak, mekatronik miihendislerinin teknolojik bilgi alani ¢ok daha genis
olmak zorundadir. Bilgisayar mihendisliginin ilgi alani ise yazihm agirlikh oldugu icin mekatronik
uygulamalar agisindan ¢ok dar kalmakta, bu nedenle mekatronik Griinler yapisal olarak daha az

yazihm agirlikh olarak gelismektedirler.
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Yukarida belirtilen ortak alanlar disinda kalan ve mekatronik mihendisligine 6zgi ilgi alanlarin
belirlenmesi mekatronik miihendisliginin gelecegini sekillendirecektir. Bu kapsamda o&ncelikle
mekatronik 0Ozelinde mekanik, elektrik/elektronik ve yazilim konularinin bir Grin iginde
bitunlestirilmesi (entegrasyonu) gelmektedir. Bitlinlestirme kavram ve yontem olarak Urin
tanimlanmasindan baslayarak tasarim ve Uretimin tiim asamalarinda tam olarak gergeklestirilmelidir.
Bltlnlestirme kavraminin ve yonteminin mekanik veya elektronik Griinlerin mekatronik teknolojiye
uyarlamasi degil, mekatronik teknolojiyi 6ziimsemis kisi veya ekiplerin sahip olduklari genis bilgi
yelpazesini kullanarak en uygun sistemi tanimlamasi ve Uretmesi olarak distnilmesi gerekir. Bu
durum ise 6nyargisiz (makina veya elektronik miihendisligi kokenli olmayan) ve mekatronik nitelikleri
O0ziimsemis 6grenim ve egitim almis kisilerle miimkdn olabilir. Bu goriis mekatronik miihendisliginde
lisans diizeyinde 6grenim ve egitim almanin énemini ve gerekliligini aciklamaktadir. Dogal olarak bu
diisincenin devaminda mekatronik mihendisligi 6gretim ve egitiminde mihendislik tasariminin

onemini 6zellikle vurgulamak gerekir.

Mihendislik meslegini diger mesleklerden ayiran en 6nemli 6zelliklerden birisi Tasarim olgusudur.
Mihendislik etkinliklerinin hepsinin 6ziinde tasarim kavrami vardir. Bu nedenle tasarim dersleri ve

tasarim uygulamalari miihendislik egitiminin basarisini belirleyen etmenlerden biri olmaktadir.

Mihendislik tasarimi egitimi, "6grencilerin varolan tasarim davranislarinin profesyonel uzman
tasarim mihendisi davranisina degistirilmesi'ne yonelik bir yaklasim olmalidir. Miihendislik tasarimi
fiziksel, ekonomik ve parasal kisitlarla bir gereksinmenin tatmin edildigi iteratif (kendini tekrarlayan)
bir karar verme siirecidir. Muhendislik tasarim projelerinin basarisi genellikle tasarimcinin egitim
sirecinde kazandigl bilgi ve geg¢mis deneyim birikimi ile orantilidir. Bu nedenle mekatronik
mihendisligi 6grenimi almakta olan 6grencilerinin 6grenci olarak bir tasarim projesini basindan
sonuna kadar bizzat yasamalari gerekir. Bu amacla, 6grenci tasarim projeleri gereksinmenin
belirlenmesi asamasindan baslayarak, muhendislik tasarimi, imalat ve makinalarin denenmesi
asamalarini da kapsayacak sekilde diizenlenmelidir. Ogrencilerin soyut tasarim kavramlarindan
baslayarak somut makinalar veya fiziksel sistemlerin sinanmasina kadar tiim asamalari birey olarak
yasamalari, gercek rekabet kosullarinda kendi drilinlerini Gretmeleri ve denemeleri mekatronik
muhendisligi egitiminde kacginilmaz bir nitelik olmaktadir. Boylece 6grencilerin yaratici ve yenilikgi
yetenekleri gelistirilmis, canlandirilmis ve sonugta tasarim siirecinin daha iyi anlasilmasi saglanmis

olacaktir.

Yukarida verilen gorislerin mekatronik muihendisligi egitimine uygulanmasi ile, mekatronik
mihendisligi egitiminde saglanmasi gereken nitelikler de belirlenmis olmaktadir. Bu nitelikler

sunlardir:
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1- Mekatronik miihendisligi egitimi uygulama icinde ve laboratuvar agirhkli olmalidir.

2- Mekatronik tasarim ve buna bagl teknoloji Uretimi egitimin en 6nemli niteliklerinden biri

olarak belirmektedir.

3- Kuramsal ve uygulamali olarak kontrol mihendisligi, modelleme ve benzetim konulari hem

derinlemesine islenmeli, hem de tim egitim programina yayginlastiriimaldir.

Bu hususlar mekatronik muihendisligi egitim programlarinda dersler diizeyinde bazi ders

zincirlerinin (konu diizeyinde birbirlerini izleyen dersler) olusturulmasi gerekliligini getirmektedir.
1- Matematik (ve matematik agirlikh dersler) dersleri zinciri

2- Laboratuvar-uygulama zinciri

3- Tasarim dersleri ve projeleri zinciri

Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Programinin tasarimi asamalarinda bu ders zincirleri
distnulerek mufredat gelistirilmistir. B6limun kurulusundan buyana gecen 5 yillik sure sonunda
yapilan degerlendirmelerde bu zincirlerin 6nemi, 6grencinin egitim kalitesi lizerindeki olumlu

etkisi ve derslerden alinan verimin yikselmesi acikca gézlemlenmektedir.

KAYNAK
Bu yazi kismen asagida kitliphane bilgisi verilen kitaptan 6zetlenmistir.
Abdulkadir Erden, Mekatronik Miihendisligi; Kavramlar ve Uygulamalar

TMMOB MMO Yayin No: 2007/422
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Mekatronik Miihendisligi Boliimii 6grencileri arasinda opsiyon
tercihlerini belirlemek i¢in yapilan anket formu ve anket sonuglari
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Sevgili Mekatronik Miithendisligi Bélimii Ogrencisi,

Bolimiimiizde verilen egitimi daha st diizeye ¢ikarmak icin yaptigimiz bir calisma kapsaminda sizin
de gorislerinize bagvurmak istiyoruz. Asagida mekatronik miihendisligi ile ilgili bazi uzmanlik
konularinin basliklari verilmistir. Eger bélimimz iginde bu konularda uzmanlasmis egitim verilir ise,
hangi uzmanlik alanini tercih edebileceginizi belirtmenizi rica ediyorum.

Bu calisma sadece bir 6n g¢alisma olup, gerceklesmesi durumunda size ayrintil bilgi verilecek,
tercihleriniz ayrica sorulacaktir.

Degerli katkilariniz icin tesekkiir eder, basarilar dilerim.

Prof. Dr. Abdulkadir Erden
Bolim Baskani

Adiniz: Sinifiniz:

Biitiin kutularin igine A, B, C, D olarak belirtiniz. (A: Cok isterim, B: isterim, C: Olabilir, D: istemem)

Autonomous and Robotic Vehicles Engineering

Medical Mechatronics Engineering / Biomedical Engineering

Biomechatronics Engineering / Biorobotics and Biomimetics

Control Engineering

Mechatronics Defense Systems Engineering

Industrial Automation and Robotics Engineering

Measurement and Instrumentation Engineering

Mechatronics Design Engineering

Mechatronics Engineering (Halen yiirtitiilmekte olan ve genel diizeyde editim veren program)

Micro-mechatronics Engineering / Micromechanics and Photonics Engineering

Bu konularin disinda uzmanlasmak istediginiz konu(lar) varsa belirtiniz:
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DIGER:

MEKATRONIK MUHENDISLIGI UZMANLIK
ALANLARI ANKET SONUCLARI

A B C D
1 42 21 11 1
2 16 20 21 18
3 14 17 28 16
4 17 23 21 11
5 27 20 19 7
6 38 25 8 5
7 3 26 29 15
8 26 23 21 5
9 24 27 17 5
10 16 21 26 8
Automotive [6]

Pinomatik Sistemler

Ugak ve Uzay Muhendisligi

insan Yapisindaki Robotlar

intelligent Systems

Learnable Robots

Autonomous and Robotic Vehicle Eng.

PLC Programme for industrial Automotion

Yazilim [2]

Statik ve dinamik dersleri iyilesmeli

Mechatronics Application at Alternative energy Wind, Solar,Fuel Cell)
Mechatronics Application for Protection (Water Source)
Automotive Design

45
40
35
30
25
20
15
10

UZMANLIK ALANLARI
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istenme Oranlarina Gére Siralanmis Tablo

Alan A Alan B Alan Alan
1 42 9 27 7 29 2 18
6 38 7 26 3 28 3 16
5 27 6 25 10 26 7 15
8 26 4 23 2 21 4 11
9 24 8 23 4 21 10 8
4 17 1 21 8 21 5 7
2 16 10 21 5 19 6 5
10 16 2 20 9 17 8 5
3 14 5 20 1 11 9 5
7 3 3 17 6 8 1 1

istenme Oranina Gére Alanlar

@i
m:
o3
o4
ms
ms
m7
os
m:
@10
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Planlanan Yeni Miifredat Programlari

Autonomous and Robotic Vehicles Engineering,
Control Engineering,

Industrial Automation and Robotics Engineering,
Measurement and Instrumentation Engineering,
Biorobotics and Biomimetics Engineering,
Biomedical Engineering,

Mechatronics Design Engineering.
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Autonomous and Robotics Vehicles Engineering

FIRST YEAR; I. Semester

Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MATH 157 Extended Calculus | 42 |5 7,5
PHYS 101 Physics | 312|460
CHEM 102 Chemistry 3124 60
COMPE 101 | Introduction to Computers & Programming 223 4,5
E 101 Fundamentals of Engineering 1101 1,5
ENG 111* Introduction to Communication Skills 24| 4 4,5
ENG 113* Listening and Note-taking Skills 3/(0|3 | 45
TURK 101 Turkish Language | 20| 2 2,0
FIRST YEAR; Il. Semester
Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MATH 158 Extended Calculus Il 42| 5 7,5
PHYS 102 Physics Il 32| 4 6,0
CompE 102 | Computer Programming 223 4,5
MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering 1|01 2,0
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing 223 4,5
ENG 104 Communication Skills Il 22| 3 4,0
TURK 102 Turkish Language Il 20| 2 2,0
Semester Credits |16 (10| 21 | 30,5
SECOND YEAR; Ill. Semester
Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MATH 275 Linear Algebra 4 0| 4 6,0
MECE 203 Engineering Mechanics | 22| 3 5,0
MATE 208 Introduction to Materials Engineering 3/0] 3 5,0
EE 237 Circuit Analysis 223 5,0
IE 220 Probability and Statistics 3(0]|3 5,0
HIST 101 Princ. of Atatlirk & Hist. of Turk. Rev. | 20 2 2,0
ENG 211 Communication Skills 111 1(2] 2 3,0
Semester Credits |17 | 6 | 20 | 31,0
SECOND YEAR; IV. Semester
Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MATH 276 Differential Equations 40| 4| 60
EE 238 Electronic Circuits 2|23 5,0
MECE 202 Principles of Engineering Design and Manufacturing Processes 223 5,0
MECE 204 Engineering Mechanics Il 2|12 |3 5,0
MECE XXX Thermodynamics and Heat Transfer 3/0]| 3 5,0
HIST 102 Princ. of Atatlrk & Hist. of Turk. Rev. | 20| 2 2,0
ENG 212 Technical Report Writing and Communications 2 (0| 2 3,0
Semester Credits |16 | 8 | 20 | 31,0
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Autonomous and Robotics Vehicles Engineering (Continued)

THIRD YEAR; V. Semester

Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MECE 301 Numerical Methods 3/0| 3| 50
MECE 303 Theory of Machines | 3/0| 3| 50
MECE 305 Digital Systems 2|12 |3 5,0
EE 303 Signals and Systems 3/0| 3| 50
IE 305 Engineering Economic Analysis 3/0|3 | 4,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3/0]|3 5,0
MECE 399 Summer Practice | NC| 1,0
Semester Credits |16 | 4 | 18 | 30,0
THIRD YEAR; VI. Semester
Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MECE 302 Mechatronic Components 22| 3 5,0
MECE 304 Mechanical Machine Elements 223 5,0
MECE 306 Dynamic Systems and Control | 3/(0| 3| 50
MECE 308 Microcontrollers 223 5,0
MECE XXX Fluid Dynamics, Hydraulics and Pneumatics 3/0|3 | 50
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3/(0| 3| 50
Semester Credits |15| 6 | 18 | 30,0
FOURTH YEAR; VII. Semester
Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MECE 401 Design Project | 143 6,0
MECE 403 Mechatronic Instrumentation 1143 6,0
MECE XXX Dynamic Systems and Control Il 3/0] 3 6,0
TE Technical Elective 3|/01| 3 6,0
TE Technical Elective 3(0]|3 6,0
MECE 499 Summer Practice Il NC| 1,0
Semester Credits | 9 (12| 15 | 31,0
FOURTH YEAR; VIII. Semester
Code Course name T|A|Cr.| ECTS
MECE 402 Design Project Il 143 6,0
MECE XXX Theory of Machines Il 3/0|3| 60
MECE XXX Robotics 1(4)| 3 6,0
MECE XXX Undergraduate Research 1|01
TE Technical Elective 3|03 6,0
TE Technical Elective 3|01 3 6,0
Semester Credits |12 | 8 | 16 | 30,0
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Control Engineering

FIRST YEAR; I. Semester

Code Course name T |A |Cr.|ECTS
MATH 157 Extended Calculus | 4 25|75
PHYS 101 Physics | 3|12|4] 6,0
CHEM 102 Chemistry 312|460
COMPE 101 | Introduction to Computers & Programming 212|345
E 101 Fundamentals of Engineering 1|10(1]| 15
ENG 111* Introduction to Communication Skills 24 |4 45
ENG 113* Listening and Note-taking Skills 3(0|3 | 45
TURK 101 Turkish Language | 20| 2| 20
FIRST YEAR; Il. Semester
Code Course name T | A |Cr.|ECTS
MATH 158 Extended Calculus Il 4|2 |5 75
PHYS 102 Physics Il 312|460
CompE 102 | Computer Programming 212|345
MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering 1|/0(1] 20
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing 212|345
ENG 104 Communication Skills Il 223 ]| 4,0
TURK 102 Turkish Language Il 20| 2| 20
Semester Credits |16 | 10 | 21 | 30,5
SECOND YEAR; Ill. Semester
Code Course name T |A |Cr.|ECTS
MATH 275 Linear Algebra 4 0(4/| 6,0
MECE 203 Engineering Mechanics | 212|350
MATE 208 Introduction to Materials Engineering 3/0|3 |50
EE 237 Circuit Analysis 223 |50
IE 220 Probability and Statistics 3(0|3 | 5,0
HIST 101 Princ. of Atatlirk & Hist. of Turk. Rev. | 202 20
ENG 211 Communication Skills 111 1(2|2]| 3,0
Semester Credits |17 | 6 | 20 | 31,0
SECOND YEAR; IV. Semester
Code Course name T | A |Cr.|ECTS
MATH 276 Differential Equations 4/ 0|4 6,0
EE 238 Electronic Circuits 212|350
MECE 202 Principles of Engineering Design and Manufacturing Processes 212|350
MECE 204 Engineering Mechanics Il 212|350
MECE XXX Thermodynamics and Heat Transfer 3/0|3]|50
HIST 102 Princ. of Atatlrk & Hist. of Turk. Rev. | 2|02 20
ENG 212 Technical Report Writing and Communications 210|230
Semester Credits |16 | 8 | 20 | 31,0

185




Control Engineering (Continued)

THIRD YEAR; V. Semester

Code Course name T | A |Cr.|ECTS
MECE 301 Numerical Methods 3/(0|3|5,0
MECE 308 Microcontrollers 22 |3 ]| 50
MECE 305 Digital Systems 212|350
EE 303 Signals and Systems 3/(0|3 | 5,0
IE 305 Engineering Economic Analysis 3/(0|3| 4,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3|0(|3 )50
MECE 399 Summer Practice | NC| 1,0
Semester Credits |16 | 4 | 18 | 30,0
THIRD YEAR; VI. Semester
Code Course name T | A |Cr.|ECTS
MECE 302 Mechatronic Components 212|350
MECE XXX Power Electronics 223 ]| 50
MECE 306 Dynamic Systems and Control | 3/(0|3 | 5,0
MECE XXX Digital Signal Processing 3|03 5
MECE XXX Modeling, Simulation and Control Laboratory 1|43 ]| 5,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3/0|3]5,0
Semester Credits |15| 6 | 18 | 30,0
FOURTH YEAR; VII. Semester
Code Course name T | A |Cr.|ECTS
MECE 401 Design Project | 1/{4|3 | 6,0
MECE 403 Mechatronic Instrumentation 1143 ] 6,0
MECE XXX Dynamic Systems and Control Il 1(4|3 | 6,0
TE Technical Elective 3|/0(3 ] 6,0
TE Technical Elective 3|/0(3 ] 6,0
MECE 499 Summer Practice Il NC| 1,0
Semester Credits | 9 |12 | 15 | 31,0
FOURTH YEAR; VIII. Semester
Code Course name T | A |Cr.|ECTS
MECE 402 Design Project Il 1(4|3 | 6,0
MECE XXX Digital Control 3/0|3] 6,0
MECE 404 Intelligent Mechatronics 1(4|3 | 6,0
MECE XXX Undergraduate Research 1(0(1 /| 20
TE Technical Elective 3|/0(3 ] 6,0
TE Technical Elective 3|/0(3 ] 6,0
Semester Credits |12 | 8 | 16 | 30,0
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Industrial Automation and Robotics Engineering

FIRST YEAR; I. Semester

Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 157 | Extended Calculus | 4|12 |5 7,5
PHYS 101 Physics | 32| 4 6,0
CHEM 102 | Chemistry 3(2]| 4 6,0
COMPE 101 | Introduction to Computers & Programming 2|23 4,5
E 101 Fundamentals of Engineering 1/0(1 1,5
ENG 111* Introduction to Communication Skills 24| 4 4,5
ENG 113* Listening and Note-taking Skills 3|0 3 45
TURK 101 Turkish Language | 2|0 2 2,0
FIRST YEAR; Il. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 158 | Extended Calculus Il 4 (2|5 7,5
PHYS 102 Physics Il 3|12]| 4 6,0
CompkE 102 | Computer Programming 2|23 4,5
MECE 102 | Fundamentals of Mechatronics Engineering 101 2,0
MECE 104 | Computer Aided Engineering Drawing 212 |3 4,5
ENG 104 Communication Skills Il 22| 3 4,0
TURK 102 Turkish Language Il 2|0 2 2,0
Semester Credits | 16 | 10 | 21 30,5
SECOND YEAR; Ill. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 275 | Linear Algebra 4|10/ 4 6,0
MECE 203 Engineering Mechanics | 2 (2|3 5,0
MATE 208 | Introduction to Materials Engineering 3103 5,0
EE 237 Circuit Analysis 22| 3 5,0
IE 220 Probability and Statistics 3|0 3 5,0
HIST 101 Princ. of Atatiirk & Hist. of Turk. Rev. | 2|10 2 2,0
ENG 211 Communication Skills 11l 112 2 3,0
Semester Credits | 17 | 6 | 20 31,0
SECOND YEAR; IV. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 276 | Differential Equations 4|1 0| 4 6,0
EE 238 Electronic Circuits 223 5,0
MECE 202 | Principles of Engineering Design and Manufacturing Processes 2|23 5,0
MECE 204 | Engineering Mechanics Il 2 (2|3 5,0
MECE XXX | Thermodynamics and Heat Transfer 3103 5,0
HIST 102 Princ. of Atatlirk & Hist. of Turk. Rev. | 20| 2 2,0
ENG 212 Technical Report Writing and Communications 2|0 2 3,0
Semester Credits | 16 | 8 | 20 31,0
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Industrial Automation and Robotics Engineering (Continued)

THIRD YEAR; V. Semester

Code Course name T|A|Cr ECTS
MECE 301 | Numerical Methods 3/{0]| 3 5,0
MECE 303 | Theory of Machines 3/{0]| 3 5,0
MECE 305 Digital Systems 2 (2|3 5,0
EE 303 Signals and Systems 3|12 3 5,0
IE 305 Engineering Economic Analysis 3/0]| 3 4,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3|/0)| 3 5,0
MECE 399 Summer Practice | NC 1,0
Semester Credits |17 | 4 | 18 30,0
THIRD YEAR; VI. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MECE 302 Mechatronic Components 2 (2|3 5,0
MECE 304 | Mechanical Machine Elements 212 |3 5,0
MECE 306 | Control Systems 3|/{0]| 3 5,0
MECE 308 | Microcontrollers 2|23 5,0
MECE XXX | Fluid Mechanics, Hydraulics and Pneumatics 3|10/ 3 5,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3|10/ 3 5,0
Semester Credits | 15| 6 | 18 30,0
FOURTH YEAR; VII. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MECE XXX | Research and Design Project | 14| 3 6,0
MECE XXX | Industrial Process Control and Instrumentation 14| 3 6,0
MECE XXX | Industrial Electronics 22| 3 5,0
TE Technical Elective 3(0]| 3 6,0
TE Technical Elective 3(0]| 3 6,0
MECE 499 | Summer Practice Il NC 1,0
Semester Credits | 10 | 10 | 15 31,0
FOURTH YEAR; VIII. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MECE XXX | Research and Design Project Il 14| 3 6,0
MECE XXX | Industrial Robotics 3|0 3 6,0
MECE XXX | Programming, Software & Hardware Tools for Industrial Automation 2123 5,0
TE Technical Elective 3(0]| 3 6,0
TE Technical Elective 3(0]| 3 6,0
Semester Credits |12 | 6 | 15 30,0

188




Measurement and Instrumentation Engineering

FIRST YEAR; I. Semester

Code Course name T|A|Cr. ECTS
MATH 157 Extended Calculus | 41215 7,5
PHYS 101 Physics | 3124 6,0
CHEM 102 Chemistry 3121 4 6,0
COMPE 101 Introduction to Computers & Programming 21213 4,5
E 101 Fundamentals of Engineering 1101 1,5
ENG 111* Introduction to Communication Skills 2141| 4 4,5
ENG 113* Listening and Note-taking Skills 31013 4,5
TURK 101 Turkish Language | 210 2 2,0
with ENG 1111712 23 32,0

Semester Credits with ENG 113 | 18| 8 | 22 32,0

FIRST YEAR; Il. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 158 Extended Calculus Il 41215 7,5
PHYS 102 Physics Il 3121 4 6,0
CompE 102 Computer Programming 21213 4,5
MECE XXX Fundamentals of M&I Engineering 1101 2,0
EE 102 Introduction to Electrical and Electronic Eng. 3124 6,0
ENG 104 Communication Skills Il 21213 4,0
TURK 102 Turkish Language Il 210 2 2,0
Semester Credits | 16 | 10 | 21 30,5
SECOND YEAR; Ill. Semester
Code Course name T|A|Cr. ECTS
MATH 275 Linear Algebra 4101 4 6,0
MECE XXX Computer Aided Instrumental Drawing 21213 5,0
MATE 208 Introduction to Materials Engineering 31013 5,0
EE 237 Circuit Analysis 21213 5,0
IE 220 Probability and Statistics 31013 5,0
HIST 101 Princ. of Atatiirk & Hist. of Turk. Rev. | 2101 2 2,0
ENG 211 Communication Skills 11l 1(2] 2 3,0
Semester Credits [ 17| 6 | 20 31,0
SECOND YEAR; IV. Semester

Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 276 Differential Equations 4101 4 6,0
EE 238 Electronic Circuits 21213 5,0
MECE 202 Principles of Engineering Design 21213 5,0
MECE 204 Engineering Mechanics 2 (213 5,0
MFGE 206 Manufacturing Processes 21213 5,0
HIST 102 Princ. of Atatlirk & Hist. of Turk. Rev. | 21012 2,0
ENG 212 Technical Report Writing and Communications 20| 2 3,0
Semester Credits | 16| 8 | 20 31,0
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Measurement and Instrumentation Engineering (Continued)

THIRD YEAR; V. Semester

Code Course name T |A]|Cr ECTS
MECE 301 Numerical Methods 3]0 3 5,0
MECE XXX Measurement Science 2 121 3 5,0
MECE 305 Digital Systems 2 121 3 5,0
EE 303 Signals and Systems 312 4 5,0
IE 305 Engineering Economic Analysis 310 3 4,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3]0 3 5,0
MECE 399 Summer Practice | NC 1,0
Semester Credits | 16 | 4 | 18 30,0
THIRD YEAR; VI. Semester
Code Course name T |A]|Cr ECTS
MECE XXX Process control Instruments 2 1213 5,0
MECE XXX Meas. & Instrumentation Techniques & Elements 2 12| 3 5,0
MECE 306 Control Systems 3 10| 3 5,0
MECE 308 Microcontrollers 2 (2] 3 5,0
MECE XXX Thermofluids 3101 3 5,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3]0 3 5,0
Semester Credits | 15 | 6 | 18 30,0
FOURTH YEAR; VII. Semester
Code Course name T |A|Cr ECTS
MECE XXX Instrumentation Design | 114 3 6,0
MECE XXX Measurement & Instrumentation Laboratory | 1 (4] 3 6,0
MECE 407 Undergraduate Research Project | 114] 3 6,0
TE Technical Elective 310 3 6,0
TE Technical Elective 3101 3 6,0
MECE 499 Summer Practice Il NC 1,0
Semester Credits | 9 |12 15 31,0
FOURTH YEAR; VIII. Semester

Code Course name T |A|Cr ECTS
MECE XXX Instrumentation Design Il 114 3 6,0
MECE XXX Measurement & Instrumentation Laboratory Il 1 41 3 6,0
MECE 408 Undergraduate Research Project Il 1 14| 3 6,0
TE Technical Elective 3 10| 3 6,0
TE Technical Elective 3 10| 3 6,0
Semester Credits | 11 | 8 | 15 30,0
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Biorobotics/Biomimetic Engineering Program

FIRST YEAR; I. Semester

Code Course name T|A|Cr. ECTS
MATH 157 Extended Calculus | 41215 7,5
PHYS 101 Physics | 3121]4 6,0
CHEM 102 Chemistry 3121 4 6,0
COMPE 101 Introduction to Computers & Programming 21213 4,5
E 101 Fundamentals of Engineering 1)10(1 1,5
ENG 111* Introduction to Communication Skills 2141\ 4 4,5
ENG 113* Listening and Note-taking Skills 31013 4,5
TURK 101 Turkish Language | 210 2 2,0
with ENG 111 (17|12 23 32,0

Semester Credits with ENG 113 (18| 8 | 22 32,0

FIRST YEAR; Il. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 158 Extended Calculus Il 41215 7,5
PHYS 102 Physics Il 3121 4 6,0
CompE 102 Computer Programming 21213 4,5
MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering 110]1 2,0
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing 21213 4,5
ENG 104 Communication Skills Il 21213 4,0
TURK 102 Turkish Language Il 210 2 2,0
Semester Credits | 16 [ 10| 21 30,5
SECOND YEAR; Ill. Semester
Code Course name T|A|Cr. ECTS
MATH 275 Linear Algebra 40| 4 6,0
MECE 203 Engineering Mechanics | 21213 5,0
MATE 208 Introduction to Materials Engineering 3(10(3 5,0
EE 237 Circuit Analysis 2213 5,0
IE 220 Probability and Statistics 31013 5,0
HIST 101 Princ. of Atatiirk & Hist. of Turk. Rev. | 2101f 2 2,0
ENG 211 Communication Skills 11l 11212 3,0
Semester Credits | 17| 6 | 20 31,0
SECOND YEAR; IV. Semester

Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 276 Differential Equations 4101 4 6,0
EE 238 Electronic Circuits 21213 5,0
MECE 202 Principles of Engineering Design 21213 5,0
MECE 204 Engineering Mechanics Il 21213 5,0
MFGE 206 Manufacturing Processes 21213 5,0
HIST 102 Princ. of Atatlirk & Hist. of Turk. Rev. | 2101 2 2,0
ENG 212 Technical Report Writing and Communications 2101 2 3,0
Semester Credits | 16| 8 | 20 31,0
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Biorobotics/Biomimetic Engineering Program (Continued)

THIRD YEAR; V. Semester

Code Course name T |A]|Cr ECTS
MECE 301 Numerical Methods 30| 3 5,0
MECE XXX Engineering Biology 2 12 3 5,0
MECE 305 Digital Systems 2 12| 3 5,0
EE 303 Signals and Systems 2 (2] 3 5,0
IE 305 Engineering Economic Analysis 3 10( 3 4,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 30| 3 5,0
MECE 399 Summer Practice | NC 1,0
Semester Credits | 16 | 4 | 21 30,0
THIRD YEAR; VI. Semester

Code Course name T |A]Cr ECTS
MECE XXX Biosensors/Artificial Muscles/Actuators 2121 3 5,0
MECE 304 Mechanical Machine Elements 2 121 3 5,0
MECE 306 Control Systems 3103 5,0
MECE 308 Microprocessors/Microcontrollers 2 12| 3 5,0
Biomechanics/Biofluidmechanics 3 10| 3 5,0

NTE Humanities & Social Sciences Elective 3 10| 3 5,0
Semester Credits | 15 | 6 | 18 30,0

FOURTH YEAR; VII. Semester
Code Course name T |A]|Cr ECTS
MECE XXX Biomimetic/Biorobotic Eng Design | 1141 3 6,0
MECE XXX Bioinstrumentation 1141 3 6,0
MECE XXX Undergraduate Research Project | 1 14| 3 6,0
TE Technical Elective 3 10f 3 6,0
TE Technical Elective 3 |0f 3 6,0
MECE 499 Summer Practice Il NC 1,0
Semester Credits | 9 |12 15 31,0
FOURTH YEAR; VIII. Semester

Code Course name T |A]|Cr ECTS
MECE XXX Biomimetic/Biorobotic Eng Design Il 1141 3 6,0
MECE 404 Intelligent Mechatronics (Intelligent Robotic Systems) 310 3 6,0
MECE XXX Undergraduate Research Project Il 1141 3 6,0
TE Technical Elective 3 10( 3 6,0
TE Technical Elective 3 10f 3 6,0
Semester Credits | 11 | 8 | 15 30,0
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Medical Mechatronics/Biomedical Engineering Program

FIRST YEAR; I. Semester

Code Course name T|A|Cr. ECTS
MATH 157 Extended Calculus | 41215 7,5
PHYS 101 Physics | 31214 6,0
CHEM 102 Chemistry 31214 6,0
COMPE 101 Introduction to Computers & Programming 21213 4,5
E 101 Fundamentals of Engineering 110(1 1,5
ENG 111* Introduction to Communication Skills 2141| 4 4,5
ENG 113* Listening and Note-taking Skills 3(/01]3 4,5
TURK 101 Turkish Language | 2102 2,0
with ENG 111 (17|12 23 32,0

Semester Credits with ENG 113 |18 8 | 22 32,0

FIRST YEAR; II. Semester
Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 158 Extended Calculus Il 41215 7,5
PHYS 102 Physics Il 32| 4 6,0
CompE 102 Computer Programming 21213 4,5
MECE 102 Fundamentals of Mechatronics Engineering 110]1 2,0
MECE 104 Computer Aided Engineering Drawing 2123 4,5
ENG 104 Communication Skills Il 21213 4,0
TURK 102 Turkish Language Il 2102 2,0
Semester Credits | 16 [ 10 | 21 30,5
SECOND YEAR; Ill. Semester
Code Course name T|A|Cr. ECTS
MATH 275 Linear Algebra 4101 4 6,0
MECE 203 Engineering Mechanics | 21213 5,0
MATE 208 Introduction to Materials Engineering 31013 5,0
EE 237 Circuit Analysis 21213 5,0
IE 220 Probability and Statistics 3(of3 5,0
HIST 101 Princ. of Atatiirk & Hist. of Turk. Rev. | 20| 2 2,0
ENG 211 Communication Skills 11l 11212 3,0
Semester Credits | 17| 6 | 20 31,0
SECOND YEAR; IV. Semester

Code Course name T|A|Cr ECTS
MATH 276 Differential Equations 4101 4 6,0
EE 238 Electronic Circuits 21213 5,0
MECE 202 Principles of Engineering Design 2123 5,0
MECE 204 Engineering Mechanics Il 2121(3 5,0
MFGE 206 Manufacturing Processes 21213 5,0
HIST 102 Princ. of Atatlirk & Hist. of Turk. Rev. | 21012 2,0
ENG 212 Technical Report Writing and Communications 2102 3,0
Semester Credits | 16 | 8 | 20 31,0
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Medical Mechatronics/Biomedical Engineering Program (Continued)

THIRD YEAR; V. Semester

Code Course name T |A|Cr.| ECTS
MECE 301 Numerical Methods 3101 3 5,0
MECE XXX Engineering Biology 2 12| 3 5,0
MECE XXX Biomedical Electronics 2 121 3 5,0
MECE XXX Biomaterials 2 121 3 5,0
MECE XXX | Human Physiology 2 (2] 3
IE 305 Engineering Economic Analysis 310 3 4,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3 10| 3 5,0
MECE 399 | Summer Practice | NC 1,0
Semester Credits | 16 | 4 | 21 30,0
THIRD YEAR; VI. Semester
Code Course name T |A|Cr.| ECTS
MECE XXX | Biomechatronics (Biomedical Sensors/Transducers) 2 121 3 5,0
MECE XXX Biosignal 2 121 3 5,0
MECE 306 | Control Systems 3 ]0]3 5,0
MECE 308 Microprocessors/Microcontrollers 2 121 3 5,0
MECE XXX | Biomechanics/Biofluidmechanics 3 (0| 3 5,0
NTE Humanities & Social Sciences Elective 3101 3 5,0
Semester Credits | 15 | 6 | 18 | 30,0
FOURTH YEAR; VII. Semester
Code Course name T |A|Cr.| ECTS
MECE XXX | Biodesign/Biomedical Eng Design | 114] 3 6,0
MECE XXX Bioinstrumentation 1 41 3 6,0
MECE XXX | Undergraduate Research Project | 114] 3 6,0
MECE XXX | System ldentification and Parameter Estim. 3101 3 6,0
TE Technical Elective 3 (0| 3 6,0
MECE 499 Summer Practice Il NC 1,0
Semester Credits | 9 |12| 15 | 31,0
FOURTH YEAR; VIII. Semester
Code Course name T |A|Cr.| ECTS
MECE XXX | Biodesign/Biomedical Eng Design Il 114] 3 6,0
MECE 404 | Intelligent Mechatronics (Intelligent Robotic Systems) 310 3 6,0
MECE XXX | Undergraduate Research Project Il 114] 3 6,0
TE Technical Elective 3 10| 3 6,0
TE Technical Elective 310 3 6,0
Semester Credits | 11 | 8 | 15 30,0
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http://mechatronics.atilim.edu.tr/courses/mece302/index.htm
http://mechatronics.atilim.edu.tr/courses/mece306/index.htm
http://mechatronics.atilim.edu.tr/courses/mece308/index.htm
http://mechatronics.atilim.edu.tr/courses/mece407/mece407_Index.htm
http://mechatronics.atilim.edu.tr/courses/mece404/index.htm
http://mechatronics.atilim.edu.tr/courses/mece407/index.htm

EK11

Miihendislik Egitiminde Lisans Arastirma Projeleri
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MUHENDISLIK EGITIMINDE LISANS ARASTIRMA PROJELERI
Og. Gér. Aylin Konez Eroglu
Atilim Universitesi Mekatronik Miihendisligi Bélimii, Ankara

Guclu Ulkeler nasil gelistiler ya da teknoloji nasil bu kadar hizli ilerliyor gibi bircok soru var aklimizda.
Aslinda bu tlr sorularin tek bir cevabi var; arastirma ve arastirma projeleri. Gelisen ya da hem
ekonomik hem de askeri acgilardan glicli devletlerin yapilari veya gelisim sirecleri incelendiginde bu
Ulkelerin arastirma ve gelistirme (AR-GE) projelerine ayirdiklari bitcelerin ve desteklerin blyuklikleri
gorilebilir. Gelismekte olan llkemizde, Tirkiye’de de AR-GE c¢alismalarina yatirim hiz kazanmistir.
Universitelerin yani sira birgok biyik firma ve fabrikada da AR-GE bélimleri kurulmus ve arastirma
projelerine 6nemli bitceler yatinimistir. Bu boélimlerde calisan mihendislerden beklenen ise teorik
ve pratik bilgileri ile beraber vyeni bilgi arastirmasi, arastirdigini analiz edebilmesi ve
uygulayabilmesidir. Bu durum gostermektedir ki; mihendislik egitimlerinde yalniz teorik bilgi yeterli
olmadigl gibi pratik becerinin yaninda arastirma vyapabilme kabiliyetinin de kazandirilmasi
gerekmektedir. Bu yetenekler blylk 6lglide mihendislik egitiminde verilen arastirma projeleri ile

saglanabilir.

Arastirma projeleri genel olarak Tirkiye'deki liniversitelerde bitirme projeleri kapsaminda 6grenci-
danisman iliskisine dayanan ve 6grencinin arastirma projesini yil sonunda sunmasi beklenen bir
¢alisma olarak uygulanmaktadir. Amaci 6grencilere problem ¢6zebilme, zamani yonetebilme, analitik
¢O6zUm tekniklerini kavratabilme, giiven, yaraticilik, sunum ve yazim kabiliyetlerini kazandirabilme
olan arastirma projeleri sadece kagit Gzerinde tamamlanmis bir calisma olarak kalmamahdir [1].
Atiim Universitesi, Mekatronik Miihendisligi Béliimi’nde arastirma projeleri yutdisindaki bircok
Universite de oldugu gibi ders bilinyesinde verilmektedir. Bu ders 2 donemi kapsayan tek bir ders
kapsaminda verilerek 06grencinin literatlir arastirmasini  tamamlamasi ve bu bilgilerin

degerlendirebilmesi i¢in yeterli zaman taninmaktadir.

Ders bilinyesinde arastirma yapabilmeleri ve deneylerini tamamlayabilmeleri icin 6grencilere ait uzun
bir laboratuvar saatinin de saglanmasi arastirmalarin uygulamaya gecirilebilmesi icin gereklidir. Bu da
ancak gelismis kurulu bir laboratuvarda saglanir. Sekil 1’de Atiim Universitesi, Mekatronik
Mihendisligi Ogrenci Laboratuvari’nda arastirma projeleri dersini alan égrenciler arastirmalarini ve

deneylerini yaparken gortlmektedir.
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Sekil 1. Atilm Universitesi, Mekatronik Miihendisligi B6liimii Ogrenci Laboratuvari

Basarili lisans arastirma projelerinin tasarlanmasi ve uygulanabilmesi icin ders biinyesinde bazi

stratejiler uygulanmalidir. Bunlar;

- lisans arastirmalarina felsefik yaklasim,

- lisans arastirma projelerinde ¢alisma alaninin net olarak belirleyebilme,

- arastirmada yonetim,

- pratiklik zamanini bolebilme,

- arastirma projelerini degerlendirmedir.
Felsefik yaklasimda 6grencilere arastirma methodolojisinin lisans seviyesinde tanitilmasi ile beraber
arastirma konularindaki makaleleri hizli analiz edebilme ve bunlari disiince makalesi halinde

yazabilme kabiliyetleri kazandiriimaya calisiimaktadir.

Lisans dlizeyindeki arastirma projeleri sanayinin saglayamadigi AR-GE ¢alismalarini da karsilar. Ortaya
¢ikacak arastirma projesinin sanayi tarafindan da kabul gorebilmesi igin lisans arastirma projelerinin
belirlenmis bir yoldan takip edilmesi gerekmektedir (Sekil 2). lyi bir arastirma projesinin ortaya
cikabilmesi icin gerekli en dnemli ve ilk sarti arastirma probleminin iyi belirlenmesidir. Bu da ancak iyi
bir literatlr arastirmasi ile saglanabilir. Aksi halde hem 6grenci hem de arastirma konusu genis konu

yelpazesi igerisinde kaybolur, arastirma projesi amacina ulasamaz.

Arastirma projesi dersini alan miihendislik 6grencisinden beklenen zamanimiza kadar yapilmis

calismalar iyi analiz edebilmek ve konunun ¢6ziime kavusturulamamis agik noktalarini bulabilmektir.
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Bu arastirmanin sonucunda Ogrenciden lisans seviyesine uygun bir hipotez beklenmelidir, bu da
arastirma probleminin iyi tanimlanmasi ve bu konu lzerinde tekrar literatlr arastirmasinin yapilmasi
ile saglanabilir. Bu hipotez arastirma problemini detayli ve basit anlasilacak sekilde icermeli ve yapilan
calismalar ile sirekli test edilmelidir. Bu hipotezi destekleyebilmek icin problemin ¢6ziim yolunun
veya methodolojisinin net bir sekilde ortaya siirlilmesi gerekmektedir. Boylece 6grenci zaman
yonetimini kavrayabilecek ve bir problemle karsilastigi zaman ¢6ziime ulasabilmek igin kolaylikla

¢6zUm adimlarini olusturabilecektir.

» Wmﬂenﬁ

Problemmin taunn

Lierasbir Tarammas: Hipotez taumm

Hipotaztest:

EBilg toplarimas:

Bilzi analiz
Arastirmatasannu
Analiz methody seqim

L

Hatah/Eksik

Sekil 2. Atilm Universitesi, Mekatronik Miihendisligi B6liimii’nde Lisans arastirma projeleri dersinde
izlenen arastirma siireci

Arastirma projeleri yalniz miihendis adaylarina degil parcasi oldugu egitim kurulusuna da yarar saglar.

Kaliteli bir arastirma tecribesi lisans dlizeyindeki egitimi zenginlestirir ve bolim elemanlarina da
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arastirma konusunda potansiyel bir ajanda kazandirir [1]. Danismaninin 6grenciyi yonlendirme
konusunda ¢ok blyik bir 6nemi vardir. Danismanlara az 6grenci dagitilmali ve 6grenci ile danisman

arasinda periyodik gériismeler saglanmalidir.

Ogrencinin iyi miihendislik temeli, konusunun ilgi alanina yakinligi ve danismani ile uyumu arastirma
projelerinin basarisini arttirir. Iyi bir miihendislik temelinin saglanabilmesi icin lisans arastirma
projeleri dersi mezun olabilecek miihendislik 6grencilerine verilmelidir. Boylece 6grencinin arastirma

projelerini degerlendirebilme ve pratige gecirebilme avantaji dogmaktadir.

Bu dersin en biylk katkisi hi¢ stiphesiz ki literatiredir. Arastirma problemi ¢dzlilen proje makale ile
sunulmaktadir. Bu makalenin hem 0&grenciye katkiss hem de bu c¢alismalari yapan diger
arastirmacilara katkisi bulunmaktadir. Ogrenciler kendilerini yazi ile anlatabilme yetisi kazanirken,

diger arastirmacilarda konulari ile ilgili yeni bilgiler elde edeceklerdir.

Atilim Universitesi, Mekatronik Muhendisligi B6liimi, Lisans arastirma projelerine birka¢ &rnek

verecek olursak;

- Sesi kagit lizerine sifreleme yontemiyle yazdirma,

- Suni kaslar,

- Elektronik burun ve platformu,

- Algilayicilar ile glines pozisyonunu takip edebilen giines panelleri,

- Mico-EDM tezgahi ile kanal isleme ve micro boyutta mekanizma gelistirme,
- Ucan platform deney seti modifikasyonu,

- Piezoelektrik malzemelerle enrji depolama,

- Impulse ses yer tespiti,

- ..Vv.b.

Kaynaklar:

[1] Woijtal, S., College, 0., and John, K., 2006, “Designing effective undergraduate research projects”,
James Madison University, Teaching, Research, and Managing Your Career.

[2] Foster, N.F. and Gibbons, S., 2007, “Studying Students: The undergraduate Research Project at
the University of Rochester”, Association of College and Research Libraries.
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EK 12

Atilim Universitesi

Miihendislik Sistemlerinin Modellenmesi ve Tasarimi
Doktora Programi (MODES)
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Bu yazi 27 Temmuz 2007 tarihli Cumhuriyet Gazetesinin Bilim Teknoloji ekinde yayimlanmistir.

Miihendislik Sistemlerinin Modellenmesi ve Tasarimi (MODES)
Doktora Programi
TEMEL FELSEFE

Kiresellesme kavraminin gelisimi ile birlikte ulusal ve uluslararasi diizeylerde yeniden yapilanan
ekonomik dengeler, llkemizin uluslararasi alandaki rekabet giiclinlin artirilmasi ve siirekli kilinmasi
konusundaki ¢abalari hizlandirmistir. Bu g¢abalarin basinda Ulkemizin bilim ve teknoloji alaninda
yetkinlesmesi, boylece Uretim gliclinii artirmasi ve net katma degerini kendi beyin giicline dayanarak
ylkseltmesi hedefi gelmektedir. Bu hedefin gerceklestiriimesi, blylk oranda yenilik¢i bilim ve
teknoloji gelistirmeye yonelik arastirmayi hedefleyen egitim anlayisinin Ulkemizde yerlesmesine
baglidir. Bu anlayisin yerlesmesi ve katma degere donlismesi de ancak arastirma temelli egitim

faaliyetlerinin tlke sanayisi ile isbirligi icinde gergeklestirilmesi ile mimkiin olabilir.

Bu gerceklerden hareket ederek Atiim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (FBE) biinyesinde
olusturulan bir komisyon tarafindan ¢ok disiplinli ve disiplinlerarasi yapida, 6zgiin nitelikler tasiyan
“Miihendislik Sistemlerinin Modellenmesi ve Tasarimi (MODES)” Doktora Programi adi altinda ortak
bir doktora programi gelistirilmistir. MODES Doktora Programi YOK tarafindan Aralik 2006 tarihinde
onaylanmistir. Bu karar geregi olarak, Ocak 2007 tarihinde Atilim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
binyesinde “Mihendislik Sistemlerinin Modellenmesi ve Tasarimi” Enstiti Ana Bilim Dali (EABD)
kurulmustur. MODES EABD Doktora Programina 2006-2007 Akademik Yili ikinci déneminden itibaren

ogrenci kaydina baslanmistir.

Avrupa Birligi Salzburg ilkeleri’, TUBITAK Vizyon-2023 Belgesi®, Bologna Deklarasyonu’, Avrupa
Universite Birligi onerileri® ve YOK Lisansusti Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’ ile uyumlu olarak

gelistirilen MODES Doktora Programi bu belgeler isiginda su yapisal ilkelere dayanmaktadir:

1) Doktora tez tabanh 6zgiin bir egitim ve arastirma galismasidir,
2) Doktora dersleri arastirma yapma yetenegini gelistirme amaclidir,

3) Ortalama doktora siiresi (ders ve arastirma) 4 yildir.

MODES Doktora Programi, Atilim Universitesi FBE biinyesindeki anabilim dallarinin yapilar ve

doktora programi hazirliklari cercevesinde sanayi kuruluslarina génderilen sanayi anketi sonuglari goz

% The Salzburg “Ten Basic Principles” (2-5 February 2005)

* TUBITAK-Vizyon 2023 (Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar: 2003-2023 Strateji Belgesi)

s Bologna Declaration (Avrupa Birligi, 9 Haziran 1999)

® Doctoral Programmes for the European Knowledge Society (European University Association, 2005)
’ Yiiksekégretim Kurulu Lisansiistii E§itim-Ogretim Yénetmeligi (1996)
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oniinde bulundurularak hazirlanmistir. Ozellikle sanayi kuruluslarindan gelen gériisler bu programin
tasariminda etkili olmustur. Programin tasariminda asagida listelenen nitelikler 6zellikle

vurgulanmistir:

1) Doktora dersleri disiplinlerarasi bir yapidadir (yatay 6zellik),
2) Doktora programi dersleri iki odak alanina yogunlastiriimistir,

3) Doktora programi dersleri uzmanlasmaya “6zel konulu dersler” ile izin vermektedir (dikey 6zellik).

Doktora programi kapsaminda, doktora oOgrencilerinden  bagimsiz arastirma yapma, olaylar
irdeleyerek bilimsel yorum yapma, vyeni teknikler gelistirme, yeni tekniklerin muhendislik
problemlerinin ¢6zimiinde 6zgiin ve basari ile uygulanmasini saglamasi, yeni sentezlere ulasmak icin
gerekli adimlari belirleme yeteneklerini gelistirerek/kullanarak 6zglin arastirmalar yapmalari
beklenmektedir. Doktora programi kapsaminda yapilacak arastirmalarin 6zellikle teknolojik yenilige
(inovasyona) dondstirilerek evrensel bilim ve teknoloji alanlarina, tlke sanayine ve toplum refahina
katki saglanmasi hedeflenmektedir. Bu ilkeler ile 6nerilen doktora programi Tirkiye’'de 6zgin bir

program olma niteligini tasimaktadir.

Onerilen doktora programinin disiplinlerarasi ders yapisi (yatay 6zelligi) ile;

° Genis bilimsel perspektif,
. Ders gesitliligi,
° Disiplinlerarasi galismalar,

° Cok-disiplinli calismalar,
icin olanak tanimakta, dikey ders yapisi ile;

. Uzmanlasma (derinligine bilgi kazanimi),

° Odaklasma (odak alanlar),
saglanmaktadir.

Yukarida belirtilen yapi cercevesinde oOnerilen programin adinin “Mihendislik Sistemlerinin
Modellenmesi ve Tasarimi (MODES)” olarak belirlenmesinde 6zel bir anlam bulunmaktadir. Bu isimde
miihendislik bolimlerinin odak alanlari yansitan “modelleme”, tasarim” ve “sistem” kelimeleri ile
semsiye kavram olan “miihendislik” kelimesinin birlikte kullanilmasina dikkat edilmistir. Onerilen
doktora programinin ismi programa katki saglayan bolimlere ait lisans ve yiksek lisans mifredat ve
ders katalog bilgilerini temel alan istatistiksel bir calisma ve devaminda béliimlerin onayi sonucunda

belirlenmistir.
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UYGULAMA ve DERSLER

MODES Doktora Programinin her doktora 6grencisi icin bir tez konusu etrafinda gelismesi ve 6zgiin
bir arastirma c¢alismasi olarak strdirilmesi ve tamamlanmasi amaglanmistir. Bu amagla 6gretim
Uyesinin endistri ile birlikte gelistirdigi varsayilan arastirma projesinden (retilen tez konusuna
yonelik temel bilgiler derslerle saglanacak, konu Uzerinde sonug alici ¢aligmalara ise tez kapsami
icinde yapilan arastirma etkinlikleri ile ulasiimasi planlanmistir. Bu durumda MODES Doktora
Programinin iki énemli ayagindan biri olan tez galismasi, yenilige yonelik, teknolojik sonug alic
calismalari kapsamaktadir. MODES’in diger ayagi olan doktora diizeyindeki dersler ise tim EABD’nin
katilimi ile saglanacaktir. Ancak ders programinin temel felsefe etrafinda verimli bir diizen iginde

gelisebilmesi icin ders gruplari olusturulmasinda zorunluluk olmustur.

Doktora programinin yatay ve dikey Ozellikleri ders yapisinda “Cekirdek Dersler”, “Odak Alan Dersleri”’
ve “Ozel Konulu Dersler” olmak iizere i¢ ders grubu ile ifade edilmistir. Ders gruplar konu
temelinde adlandirilmis, 6nerilen programda doktor(a) adayi arastirmacilarin her bir ders grubundan
belli sayida dersi, tez danismaninin 6nerisi dogrultusunda se¢cmesi gerekmektedir. Onerilen
programda, en az yedi (7) kredili ve bir (1) kredisiz olmak Uzere toplam sekiz (8) ders alinmasi

gerekmektedir. Ders gruplarinda yer alan derslerin temel nitelikleri asagida 6zetlenmistir.

Cekirdek Dersler Grubu: Disiplinler Gstlinde temel bilimsel konular ve ileri matematik konularini

iceren dersler ile kredisiz “Arastirma Metodolojisi ve iletisim Yetenekleri” dersini kapsar. Onerilen
doktora programinda doktor(a) adayi arastirmacinin bu gruptan en az iki (2) adet kredili ders ile
kredisiz “Arastirma Metodolojisi ve iletisim Yetenekleri” dersi olmak {izere, toplam ii¢ (3) ders almasi

gerekmektedir.

Odak Alan Dersleri Grubu: Doktora programi kapsaminda tanimlanan iki odak alanina (“Sistem ve

Tasarim” ve “Modelleme ve Hesaplama”) ait derslerden olusur. Odak Alan Dersleri 6nerilen doktora
programinin kapsami temel alinarak tasarlanmis derslerden meydana gelmektedir. Odak Alan
Dersleri Grubu, buttin EABD’larinin katkida bulundugu bir ders grubu niteligindedir. Doktora programi
Onerisinde Odak Alan Dersleri grubundan, tez konusu ile ilgili bir tek odak alanindan olmak lzere en

az iki (2) adet kredili dersin alinmasi 6ngorilmistr.

Ozel Konulu Dersler Grubu: Cekirdek Dersler veya Odak Alan Dersleri gruplarina girmeyen, ancak

Onerilen doktora programi kapsaminda daha ¢ok uzmanlasmaya yonelik olarak belirli konulari iceren
ve bu sekilde derinlemesine bilgi kazanimi saglayan derslerin yer aldigi gruptur. Bu grupta FBE'ne

bagh bitin EAB Dallarinin 6nerdigi dersler yer almaktadir.

Doktor(a) adayr arastirmacinin almasi zorunlu olan sekiz (8) dersten, ilk iki gruptan alinmasi gereken

toplam bes (5) ders disinda kalan Ui¢ (3) ders, agilan dersler icinden istenildigi gibi segilebilir.
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SONUC

Atilim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan kurulan ve Subat 2007 tarihinden itibaren
ogrenci kaydina baslayan “Mihendislik Sistemlerinin Modellenmesi ve Tasarimi (MODES)” bashkli
doktora programi, liniversite-sanayi isbirligine acik, ¢cagdas arastirma olgltleri icinde ¢ok disiplinli ve
disiplinlerarasi calismalari destekleyen, Endistriyel yenilik¢i calismalari tesvik eden 6zglin nitelikli bir
doktora programidir. Atilim Universitesi olarak bu konuda tiim altyapi calismalari tamamlanmis,
basaril bir uygulama icin gerekli motivasyon ve organizasyon olusturulmustur. Programin basari
Olcltleri; ulusal ve uluslararasi boyutlarda etkin, yaygin ve kuvvetli geri beslemeli yenilik¢i arastirma
calismalari olarak tanimlanmistir. Bu sonuca ulasmakta akademik yapi olarak Atim Universitesi,
bireysel olarak da 6gretim lyeleri akademik etik icinde Ustlerine diisenleri yapacaklardir. Endistriyel
kurum ve kuruluslarimizin da bu c¢abalarimiza karsi etkin ve etkili bir sekilde destek verecegine

inaniyoruz.
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