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1. Projenin Amaci

Bu proje; islemsel kuvvetlendirici (op-amp) karakteristikleri, eviren/evirmeyen kuvvetlendiriciler, fark ve
enstriimantasyon kuvvetlendiricileri ile aktif filtre konularini, ginimizin en glincel uygulama alanlarindan
biri olan yapay zeka destekli biyosinyal isleme baglaminda bir araya getirmektedir. Giyilebilir saglik cihazlar
ve yapay zeka tabanh tani sistemleri, kaliteli veriye ihtiya¢ duyar; bu verinin kalitesini belirleyen ise sinyali
kaynagindan alip sayisallastirmaya hazirlayan analog 6n ug¢ (analog front-end) devresidir. Projede
ogrencilerden, bir EKG (elektrokardiyogram) sinyalini 6lcmeye uygun analog 6n ug devresini tasarlamalari,
similasyonla dogrulamalari ve slire¢ boyunca Uretken yapay zeka araglarini bir miihendislik asistani olarak
bilingli ve elestirel bicimde kullanmalari beklenmektedir.

2. Problem Tanimi

insan viicudundan alinan EKG sinyali yaklasik 0,54 mV genliginde ve 0,05—100 Hz bandindadir; tizerine 50 Hz
sebeke glriltlisi ve ortak mod bozuculari biner. Tasarlanacak sistem bu zayif sinyali, bir yapay zeka
modelinin isleyebilecegi kalitede (yaklasik 1 V mertebesine yikseltilmis, guriltisii bastirilmig) bir ¢ikisa
donustirmelidir.

Tasarlanacak sistemin blok yapisi ve asgari basarim hedefleri asagidaki gibidir:
e Kat 1 - Enstriimantasyon kuvvetlendiricisi: 3 op-amp'l klasik topolojide bir enstriimantasyon
kuvvetlendiricisi; fark kazanci yaklasik 1000 (60 dB), miimkiin olan en yiiksek CMRR.
e Kat 2 — Bant gegiren filtre: 0,5-100 Hz bant geciren aktif filtre (Sallen-Key veya ¢oklu geri beslemeli
topoloji, en az 2. derece).

e Kat 3 — Centik (notch) filtre: 50 Hz sebeke girisimini en az 20 dB bastiran aktif centik filtre.

e Kat 4 - Cikis kati: Gerekiyorsa toplam sistem kazancini ve cikis ofsetini ayarlayan eviren/evirmeyen
kuvvetlendirici kati.

Devrelerde TLO81/TLO84, LM324 veya AD620 gibi laboratuvarda bulunan timdevreler kullanilabilir. Tiim
katlarin tek bir sistem olarak birlikte ¢alistigI gosterilmelidir.



3. Yapay Zeka Kullanim Sarti

Projenin ayirt edici bileseni, lretken yapay zekd araglarinin tasarim sirecine denetimli bicimde dahil
edilmesidir. Bu kapsamda her 6grenci/grup:

1. Tasarimin en az ¢ farkli asamasinda (6r. topoloji se¢imi, eleman degeri hesab, filtre derecesi
karari, hata ayiklama) yapay zeka aracina danisacak,

2. Sordugu sorulari ve aldigi yanitlari tarih sirasiyla bir “YZ Etkilesim GUnlGgi” ne kaydedecek,

3. YZyanitlarini el hesabi, ders kitabi ve lretici veri sayfalariyla karsilastirarak dogru/yanhs/eksik
yonlerini yazili olarak degerlendirecektir.

Yapay zeka ciktisinin dogrulanmadan rapora aktarilmasi akademik etik ihlali sayilir ve ilgili 6l¢litten puan
verilmez. Amag, yapay zekayi kopyalama araci olarak degil; dogrulanabilir bir miihendislik asistani olarak
kullanma aliskanligi kazandirmaktir.

4. Teslim Edilecekler

Proje Raporu: Yazili proje raporu (verilen rapor sablonuna uygun, PDF olarak).
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5. So6zlii Sunum: 10 dakikalik s6zIG sunum + 5 dakika soru-cevap (verilen sunum sablonuna uygun).
6. Simiilasyon Dosyalari: LTspice ¢alisma dosyalari
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Ek: YZ Etkilesim GUnlUgU (rapor ekinde).

5. Degerlendirme Olgiitleri

Agirhik
Tasarim hesaplarinin dogrulugu ve teorik gerekcelendirme %30
Simulasyon sonuglari ve basarim hedeflerinin saglanmasi %25

(kazang, bant, ¢entik bastirmasi, Bode egrileri)

Yapay zeka araglarinin etkin ve elestirel kullanimi (gtinlik + %20
dogrulama analizi)

Rapor kalitesi, kaynak kullanimi ve akademik yazim %15
S6zIU sunum ve soru-cevap basarimi %10
istege bagli ileri adim (Python ile YZ analizi) +%10

6. Yararlanilabilecek Temel Kaynaklar

e Sedra, A. S. ve Smith, K. C., Microelectronic Circuits (op-amp uygulamalari ve aktif filtre bolimleri).
e Franco, S., Design with Operational Amplifiers and Analog Integrated Circuits.

e AD620, TLO81/TL0O84, LM324 Uretici veri sayfalari (Analog Devices, Texas Instruments).

e LTspice (lcretsiz), Analog Devices Filter Design Wizard, Tl Filter Design Tool.

e Uretken yapay zeka araglari: ChatGPT, Claude, Gemini (yalnizca dogrulama sartiyla).



8. Genel Kurallar

* Proje, donemin 7. haftasindaki laboratuvar oturumunda teslim edilir ve sunulur; geg teslim kabul
edilmemektedir.

e Rapor ve sunum, 6grencilere verilen sablonlara uygun hazirlanmahdir.

e Tim hesap, sekil ve simiilasyon sonuglari 6grencinin kendi ¢alismasi olmalidir; kaynaklar rapor
icinde acikca belirtilmelidir.

* Proje hakkindaki sorular igin sorumlu 6gretim elemanina kurumsal e-posta lizerinden ulasilabilir.

9. Ekler

Rapor Sablonu

Sunum Sablonu



