ENG401 Design Project Course Topics

Project Title

Brief Description

Course Advisor

Design of an MPP tracker for 250 W solar PV generator

This project aims to design a circuit that can track maximum power for a 250 W solar PV generator.

Nedim Tutkun

Design of a Digitally Controlled Buck Converter

In this project, it is aimed to design a DC-DC converter with 12VDC 2A output current from 20-36 VDC
input voltage range using a digital controller.

Nedim Tutkun

Design of a Digitally Controlled Boost Converter

In this project, it is aimed to design a DC-DC converter with 15VDC 2A output current from 6-9VDC input
voltage range using a digital controller.

Nedim Tutkun

Design of a Digitally Controlled AC/DC Converter

In this project, it is aimed to design an AC-DC converter with a 12VDC 2A output capacity from a 220
VAC single-phase sinusoidal input voltage without using a transformer by means of a digital controller.

Nedim Tutkun

Design of a 10 W Wireles Charger

In this project, it is aimed to feed and/or charge a dc load with a wireless charging circuit in which the
output of the solar photovoltaic generator is used as the input voltage.

Nedim Tutkun

Project topics suggested by students, provided they meet
the course criteria

Nedim Tutkun

Design of a Solar-Powered Mobile Charging Station




Solar Tracking System Using LDRs

Design and Simulation of Speed Control of a DC Motor

10

loT-Based Smart Cleaning System in a Solar PV Panel

11

Energy Management System for a Smart Home

12

S Band Bandgegiren Filtre Tasarimi

RF uygulamalarinda elektromanyetik girisimleri (EMI) engellemek igin siklikla kullanilan ekipmanlardan
birisi de bandgegiren filtrelerdir. Ozel bir band araligi (BW) icin tasarlanan bu ekipmanlar band disi
bastirma (rejection), geri donus kaybi (return loss), iletim kaybi (insertion loss) ve gegis sekli (roll-off) gibi
teknik 6zelliklere sahiptir. Bu projede, S bandinda (2.2 - 2.5 GHz) ¢alisan 300 MHz bandgenisligi, 60 dB
bastirma degeri ve dugsuk iletim kaybina (<1.2 dB) sahip mikroserit bandgegiren filtre tasarimi ve
optimizasyonunun yapilmasi hedeflenmektedir. Farkli filtre tirleri belirlenerek keskin gegis ve minimum
dalgalanmayi (ripple) saglayacak filtrenin optimizasyonu yapilacaktir. Elektromanyetik analiz programlari
(CST, HFSS, vb.), baski devre kart tasarim programlari kullanilarak tasarim, analiz ve optimizasyonlarn
yapilmasi beklenmektedir.
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Elektromanyetik Analiz Yontemleri ile HIRF (High Intesity
Radiated Field) Kalkanlamasi Etkin Karbon Kompozit
Yapilarin Gelistirilmesi

Hava araglari tasarimlarinda blytik bir Gneme sahip olan HIRF etkisinin hava aracinda bulunan karbon
kompozit yapilardaki malzeme fenomenyasinin (malzeme kalinligi, mesh boyutu, panel sayisi gibi)
optimizasyonuna bagh olarak hava araci tizerindeki etkisini analiz etmek projenin amacidir. Hava
araglarinin dis katmani ya da yapisallari gibi kompozit yapilarin agirliklarina bagh olarak meshlenmesi ile
birlikte farkli yonlerdeki HIRF etkisinin elektromanyetik analiz yontemleriyle kablaja, ekipmana ya da
bolgeye etkisi ve bu etkinin standartlara gére degisimi gézlemlenecektir. Proje slirecinde sanayi
danismani ile proje ilgilileri arasinda dizenli ve planl sekilde toplantilar yapilarak karsilikli bilgi alisverisi
yapilacak, proje ilerleyisi kontrol edilecek ve karsilikli isterler belirtilerek stre¢ yonetilecektir. Proje
ilerleyis raporlari her ay raporlanmali, teknik ya da prosediirsel anlamda tiim bilgilendirmeler igin sanayi
danismanindan yardim alinabilir. Proje kapsaminda MIL STD, DIO, SAE ARP gibi askeri standartlar,
literatiirde bulunan gegmis calismalar, elektromanyetik ile ilgili kitaplar gibi kaynaklardan yardim
alinabilir. Analizlerin yapilacagi ve 6grenci lisansi bulunan CST Studio Suite, ANSYS HFSS ve ANSYS
EMC+/EMA3D yazilimlari kullanilacaktir. Proje siiresi 2025 Giiz ve 2026 Bahar olmak tzere 2 dénemdir.
Yapilan basvurular sonrasinda uygun goriilen ekipler ile tanisma toplanti yapilacak ve ekiplerden 6n
sunum istenerek proje motivasyonlari degerlendirilecektir.
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Radome ve Radar Sogurucu Malzeme Elektromanyetik
Tasarim Yazilimi (REMDET)

Radome (Radar ve Dome kelimelerinin kisaltimi) platformlarda anten sistemlerini cevresel etkilerden
(kar, yagmur, 1si, riizgar vb.) koruyan ayni zamanda elektromanyetik sinyalleri gegiren yapilardir. Kara,
deniz ve hava araglarinda kullanilan bu yapilar gereksinimlere gore tek katmanli ya da ¢ok katmanli
olabilmektedir. Elektromanyetik tasarimlari, 6zellikle hava platformlarinda gereksinimlerden 6tiiri
zorlasabilmektedir. Radar sogurucu malzemeler ise radar sinyallerini soguran ya da yonlendiren yapilari
ile 6zellikle diisiik radar kesit alani hedeflenen platformlarda kullanilabilmektedir. Ote yandan anten
elektromanyetik parametrelerinin iyilestiriimesinde de kullanilabilir. Projenin amaci hem radome hem de
radar sogurucu malzeme tasarimlarinda kullanilabilecek tek katmanli ya da gok katmanli yapilarin
elektromanyetik yansima, iletim ve sogurma degerlerini hesaplayabilen MATLAB ortaminda bir yazim
araci gelistirmektir. Bu yazilm ilgili parametreleri polarizasyon, gelis agisi ve frekansa gore
hesaplamalidir. Kullanici dostu bir araylizi hazirlanarak (kaynak kodlarinin ilgili yorum satiri ve kullanici
kilavuzu dahil olacak sekilde) TUSAS'a teslim edilmesi ile proje tamamlanacaktir.
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insansiz Hava Araclarinda Kanat Kirisi Uzerine Entegre
Fiber Optik Sensérler ile Yapisal Saglik izleme Sistemi
Tasarimi

insansiz hava araglarinin ugus giivenligi ve yapisal biitiinligiini artirmaya yénelik olarak, kanat kirisi
lizerine entegre edilecek fiber optik sensérler tabanli bir Yapisal Saglik izleme (Structural Health
Monitoring — SHM) sistemi tasarlanmasi hedeflenmektedir. IHAlarin kanatlari, ugus sirasinda en yiiksek
aerodinamik yukleri taglyan ve yorulma kaynakli hasarlara en agik bolgelerden biridir. Geleneksel
yontemlerle yapilan periyodik bakim ve gérsel muayeneler, anlik hasar tespitinde yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle ugus esnasinda stirekli izleme yapabilen, hafif ve dayanikli sensor tabanli bir
sistem gelistirilmesi kritik 5neme sahiptir. Projenin Temel Amaglari 1. Fiber Optik Sensorlerin
Entegrasyonu: Kanat kirisi Gzerine gomulu veya yuizeysel olarak yerlestirilecek fiber Bragg 1zgara (FBG)
sensorleri ile gerilme, deformasyon ve titresim verilerinin gercek zamanli olarak 6lgtilmesi. 2. Yapisal
Saglik izleme Altyapisi: Sensérlerden elde edilen verilerin optik kablolar araciligiyla toplandigi, analiz
edildigi ve olasi ¢atlak, yorulma veya hasarlarin tespit edildigi bir SHM altyapisinin gelistirilmesi. 3. Veri
isleme ve Hasar Tespiti: Gercek zamanli veri toplama, filtreleme ve yapay zekd/makine 6grenmesi
algoritmalari ile hasarin konumu ve siddetinin belirlenmesi. 4. Ugus Giivenligi ve Dayaniklilik: IHA kanat
yapisinda meydana gelebilecek mikro 6lgekteki hasarlarin erken tespit edilmesi ile bakim maliyetlerinin
dugurulmesi ve ugus gtivenliginin artiriimasi. Proje Kapsami Kanat kirisi malzemelerinin (kompozit,
aliminyum vb.) secimi ve sensor entegrasyon yontemlerinin incelenmesi, FBG sensorlerin gerilme ve
deformasyon 6lgiim prensiplerinin uyarlanmasi, Sensorlerin yerlesim konumlarinin belirlenmesi, Optik
veri toplama Unitesi ve kablolama sisteminin tasarlanmasi, Sensorlerden alinan verilerin analiz edilmesi
icin gerekli yazilim algoritmalarinin gelistirilmesi, Simulasyon ortaminda farkli yiik kosullari altinda
sistemin performansinin test edilmesi, Prototip kanat kirisi lizerinde deneysel dogrulama calismalari.
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Hava Araclari igin Kompakt Anahtarlama Isinli Akilli Anten
ve RF Kart Tasarimi

Harness uglarina giiriilti kompanzasyonu igin uygulanabilir bir filtre gelistirilmesi projesi: Hava aracindaki
kablaj harness olarak isiimlendirilmektedir. Kablolardaki sinyalin formuna uygun bir filtrenin kablo
uclarinda kompanze edilecegi bir yapi tasarimi ile filtreleme igsleminin harness uglarinda yapilarak bazi
avantajlar elde edilir. Ornegin tasarim degisikliklerindeki zaman kazanimi, malzeme ve arge maliyeti gibi
noktalarda verimlilik elde edilebilir , Projede amag filtrenin bir yazilim ile olusturulup MATLAB da
simulasyonu . Projenin diger bir amaci tasarlanan filtrenin tretilebilmesi icin gerekli altyapi , tesis ,teknik
gereksinimlerin raporlanmasi.
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GPR Veri Isleme ve Gériintii Gelistirme Platformu

Amag: GPR B-scan ve A-scan verilerinde arka plan ¢ikarma, gurilti azaltma ve kontrast artirma
algoritmalarinin (wavelet, median, Wiener, histogram esitleme) tek bir MATLAB/Python araytiziinde
uygulanmasi.

Cikti: GUI tabanli yazilim (Matlab GUI veya Python Tkinter), filtrelenmis ve iyilestirilmis GPR gérintuleri.

Mehmet Sezgin




Amag: GPR goriintilerinde gomulu hedeflerin (boru, kablo, bosluk) Hough Transform, region growing ve

18 Otomatik Hedef Tespit ve Segmentasyon Sistemi U-Net tabanli derin 6grenme yontemleri ile tespit edilmesi. Mehmet Sezgin
Cikti: Karsilastirmali algoritma analizi + segmentasyon maskeleri.
Amag: CNN, ResNet, EfficientNet, Transformer tabanli modeller ile metal/metal olmayan, boru/kablo,

19 Derin Ogrenme ile GPR Hedef Siniflandirmasi mayin/bosluk siniflandirmasi. Mehmet Sezgin
Cikti: Egitimli derin 6grenme modeli + confusion matrix + ROC/PR egrileri.
Amag: Veri azhgini asmak igin yapay veri Gretimi. GPR verilerinde noise injection, scaling, interpolation ve

20 Data Augmentation ve GAN Tabanli Veri Uretimi GAN tabanli sahte veri Gretimi. Mehmet Sezgin
Cikti: Genisletilmis veri seti + augmentation yontemlerinin siniflandirma performansina etkisi.
Amag: CNN/Transformer tabanli modellerde karar mekanizmasinin Grad-CAM, saliency map

21 Explainable Al (Agiklanabilir Yapay Zeka) ile GPR Analizi yontemleriyle gorsellestirilmesi. Mehmet Sezgin
Cikti: Derin 6grenme modelinin hangi bolgelere odaklandigini gosteren gorseller + rapor.
Amag: gprMax gibi simulasyon araglarindan elde edilen ¢coklu GPR kesitlerini kullanarak 3D model

22 Yeralti Yapilarinin 3D Gorsellestirilmesi olusturma ve derinlik analizi. Mehmet Sezgin
Cikti: 3D yeralti modeli + farkli interpolasyon yontemlerinin karsilastirmasi.
Amag: Kopri ve yol yizeylerinde catlak, bosluk, su sizintisi gibi sorunlarin GPR verileriyle tespiti. X

23 Endustriyel Uygulamalarda GPR — K6prii ve Yol Analizi & RO yolytzey ¢ 3 8 ¥ P Mehmet Sezgin

Cikti: Gergek saha verileri veya simuilasyonlarla olusturulmus endustriyel GPR uygulamasi raporu.




