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EK-11

I. Projenin Tirkge ve ingilizce Adi ve Ozetleri

Turkce Adi . Fiberoptik Jireskop Tasarimi ve Gergeklestirilmesi

Ingilizce Adi  : Design and Realization of Optical Fiber Gyroscope




Ozetleri

: Ozet

Jiroskoplar, acisal dengenin korunmasi ilkesiyle ¢alisan ayni zamanda y6n l¢cimi
veya ayarlanmasinda kullanilan mekanik cihazlardir. Kara, hava, deniz ve uzay
araclar1 navigasyon sistemlerinin agisal hareket algilanmasinda jiroskoplardan
faydalanilir. Diger hareket algilayicilarina gore, hareketsiz bir zeminden referans
almadan donmeyi hassas bir sekilde 6lgebilmesi, jiroskoplarin en dikkat cekici
ozelligidir.

Optoelektronik teknolojilerin gelismesi paralelinde son yillarda fiber-optik
jiroskoplara olan ilgi artarak devam etmektedir. Askeri veya uzay tasitlarinda kritik
bir aygit olarak karsimiza ¢ikan fiber-optik jiroskoplarin, buginlerde ticari bir Griin
olarak pek ¢ok sektdrde pazari hizla bilylimeye devam ettigini gérmekteyiz. Heniiz
tlkemizde bu alanda yerli bir ticari Griin bulunmamasinin yani sira fiberoptik
jiroskoplar konusunda yapilan akademik calismalar da oldukga sinirhdir.
Universitemiz BAP koordinatorligu ile desteklenen bu projede, donmeyi hassas
olarak 6lgebilen, diisuk maliyetli bir fiberoptik jiroskopun tasarimi ve laboratuar
ortaminda gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef 1siginda, 6nce agik ¢evirim
prensibi ile kurgulanan fiberoptik jiroskopun teorik modeli elde edilmis ve bu
modelin dogrulugu Matlab yazilimi ile saglanan simulasyonlarla test edilmistir.
Deneysel calismalar, Universitemiz Elektrik Elektronik Mihendisligi
Optoelektronik Laboratuarinda yarutalmastir. Bu asamada, dnce mekanik bir
doner platform gerceklestirilmis ve bu platformun dénme hizi, elektro-optik bir
teknik olan optik-delikli disk diizeneg@i 6l¢tlmusttr. Donme hizinin en iyi
hassasiyette algilanmasi icin, delikli diskin platform ile mekanik baglantisi iki
asamali bir rediktor disli sistemi ile saglanmistir. Doner platform titresimsiz optik
masanin Uzerine sabitlendikten sonra, fiberoptik jiroskop diizenegi bu déner
platformunun Gzerine kurulmustur. Olusturulan sistemin dénme hizi hem optik-
delikli disk dtizenegi hem de fiberoptik jiroskop diizenegi tizerinden es zamanli
6lcmek icin sistemde kullanilan elektronik donanimlar Labview yazilimi
iliskilendirilmis ve alinan elektriksel isaretler 1.2Mb/s hizinda sayisal isarete
donusturulerek analiz edilmistir.

Proje boyunca yapilan tim teorik, donanimsal ve deneysel calismalar, proje
ekibine fiberoptik jiroskopun tasarimindan Gretime ve testine kadar 6nemli bilgi,
bulgu ve deneyimler kazandirmistir. Fiberoptik jiroskop sistemi basariyla
kurgulanmis ve cahistiriimistir. Jiroskop tasariminda yapilan similasyon sonuclari
ile deneysel elde edilen veriler buyuk 6lctde tutarlilik géstermistir. Jirokopun
donme hizi testlerinde 0.00219 radyan/saniye 6l¢iim hassasiyetine ve 0-0.6
radyan/saniye 6l¢lim araliginda ulasiimistir. Yapilan tim teorik ve deneysel
calismalar ile fiberoptik jiroskoplarin gelistirilmesi igin yeni bagslatilacak lisansusti
arastirma calismalara iyi bir zemin hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiberoptik Jiroskop, Sagnac, Rota, Faz, Faz Modilasyonu,
Yon Bulma, Hiz, ivme, ivmedlcer

Abstract

Gyroscopes work according to the conservation of angular momentum and they are
generally mechanical devices that are used for measuring and adjusting the
direction. They can be used for sensing the angular movement in navigation
systems of air, land, sea and space vehicles. The most attractive feature of
gyroscopes with respect to other sensors is the ability of measuring rotation
movement precisely without referencing any non-moving ground.

In parallel to the development of optoelectronic technologies, the interest to fiber
optic gyroscopes increases in recent years. Nowadays, fiber optic gyroscope which
is a critical device in military and space vehicles has an increasing market share in




many sectors as a commercial product. There is no home product fiber optic
gyroscope in our country yet. Besides, the academic studies on this area are very
limited. In our project founded by BAP unit of our university, it is aimed to design
and realize a low cost fiber optic gyroscope that can precisely measure rotation
movement. In order to reach our goal, firstly, the theoretical model of the open
loop fiber optic gyroscope is obtained and then the accuracy of the model is tested
by simulations run in MATLAB. The experimental studies are carried out in
Optoelectronics Laboratory in Electrical and Electronics Engineering Department
of our university. A mechanical rotating platform is constructed before the
experimental studies and then the rotating velocity of the platform is measured by
encoder disc module which is an electro-optical technique. To sense the rotation
velocity more accurately the mechanical connection of encoder disc module to the
platform is provided by a two-stage reducer gear system. After the rotating
platform is fixed to the vibration-free optical table, fiber optic gyroscope set up is
constructed on this rotating platform. For measuring the rotating velocity of the
constructed system by both the optical encoder disc module and the gyroscope set
up simultaneously, the electronic hardware of the system is related to Labview
software and the obtained electrical signals are analyzed by converting to digital
signals with a rate of 1.2 Mb/s.

By the help of the theoretical, design and experimental studies carried out during
the project, the project team gained important findings, information and experience
on designing, producing and testing the fiber optic gyroscopes. The fiber optic
gyroscope system is built and run successfully. The simulation results of the
designed gyroscope and the experimental data have shown consistency greatly. A
measurement precision of 0.00219 radian/second and a measuring range of 0-0.6
radian/second are achieved in gyroscope rotation tests. All of the theoretical and
experimental studies in this project prepared a good background to new graduate
research studies.

Key Words: Fiber optic gyroscope, Sagnac, Route, Phase, Phase modulation,
direction finding (navigation), velocity, acceleration, accelerometer.




Il. Amac ve Kapsam

Fiber optik jiroskopun ¢alisma temelini olusturan Sagnac etkisi, zit yonlerde hareket eden iki 1sin
demeti arasinda meydana gelen faz kaymasidir. Bu faz kaymasini okumak icin lazer interferometre
kullanma fikri, lazerin kesfinden ve uygulamaya girmesinden ¢ok daha erken bir zamanlarda
atilmistir. Fakat bu konudaki ilk hamlelere ragmen, gercekten bu alanda calisan bir cihaz
gelistirilmesi oldukca yavas olmustur. Gelistirilen ilk laboratuar prototiplerinde hem teknolojik hem
de kavramsal bazi engeller séz konusu olmustur. Sagnac faz kaymasini ile ddnme algilanabilmis
ancak donme agcilarini algilayabilecek hassasiyette ulasilamamistir. 1970’ i yillarda fiber-optik
kablolarin ortaya ¢ikmasi ile Jiroskoplarda optik fiberlerin kullanilabilirligi distincesinin ardindan bu
alanda calismalarin seyri degismistir.

Optik fiberler, yayginca bilgi sinyalini uzak mesafelere tasimak igin gelistirilen ve bugin diinya
tzerinde kurulu neredeyse tim haberlesme sistemlerinde bilgi tasima islemini tstlenen kablolardir.
Fiber optik kablolarda bilgi elektrik sinyali yerine 1sikla tasinir. Yuksek hizlara bilgi tagiyabilme,
duslk sinyal zayiflamasi, elektromanyetik etkilerden izolasyon ve hafiflik optik fiberlerin en dnemli
avantajlardir.

Optik fiberler kullanilarak jiroskop Uretimi tzerine yapilan ¢alismalarda son yillarda artarak devam
eden bir ilgi gorulmektedir. Hareketli sistemlerde donmeyi 6lgmek icin kullanilacak fiberoptik
jiroskoplarin yiiksek dogrulukta 6lgebilme kabiliyetine sahip olmasi ve ayni zamanda hafif, diistik
maliyetli ve kuclk boyutlarda tretilebilmesi bu tir jiroskoplarin tercih edilmesinde etkin bir rol
oynamaktadir. Yakin bir gelecekte, pek ¢ok kara deniz hava ve uzay tasitlarinda kritik bir aygit olan
mekanik jiroskoplarin yerine fiberoptik jiroskoplarin kullanilacagini tahmin etmek zor olmayacaktir.
Bu projede, hareketsiz zeminden herhangi bir referans almadan agisal donmeyi hassas bir sekilde
6lcebilmek icin bir fiberoptik jiroskop sisteminin tasarimi ve laboratuar ortaminda tretilmesi
amaclanmistir. Nihai bu amag kapsaminda, alt amaclar ve bu amaclarla iliskili is paketlerinin
kapsami sirasiyla sunlardir:

1. Fiberoptik jiroskopun c¢alisma sisteminin iyi anlasiimasi amaclanmistir. Bu amag kapsaminda titiz
bir literatir taramasi yapilmis ve teorik analizler yapilarak bilgisayar ortaminda Matlab yazilimi ile
fiberoptik jiroskopun similasyonu gerceklestirilmistir. Bu sayede sistemin agisal donme hizi,
jiroskop diizenegindeki makarada sarili fiber uzunlugu, makara ¢api gibi parametrelerin sistem
performansina etkileri arastiriimistir. Ayrica jiroskop tasarimi ve analizi i¢in hizl ve etkin bir
yazilimsal simiilasyon zemini hazirlanmistir.

2. Proje butcesi de dikkate alinarak dustik maliyetli ve daha az ekipmanli bir fiberoptik jiroskop
uretimi igin agik ¢evrim prensibi tizerine kurulu jiroskop tasarimi amaglanmistir. Bu amag
kapsaminda, tasarimda kullanilacak donanimlar titizlikle secilmis, bazi kritik bilesenlerin temini igin
pahal hazir donanimlar satin almak yerine pratik ¢oztmler tretilmistir.

3. Sistemin dondurilecegdi bir doner platformun olusturulmasi amaclanmistir. Bu amag kapsaminda,
bolumimiiz mekanik atdlyesinden destek alinarak, titresimsiz optik masa tizerine doner bir platform
kurulmustur. Platformun hareket halinde agisal donme hizini 6lgmek icin, hareketsiz zeminden
referans alan optik-delikli disk diizenegi ve iki asamali rediiksiyon sistemi doner platforma
sabitlenmistir.

4. Fiberoptik jiroskop sisteminin laboratuar ortaminda Uretilmesi amaglanmistir. Bu amag
kapsaminda 6nceden hazirlanan déner platform Uzerine sistemin montaj ve kurulumu titiz bir calisma
ile basariyla gerceklestirilmistir. Sistemin 6lguim ve testlerinin basariyla yuratilmesi igin doner
platformdan ve jiroskoptan okunan sinyaller Labview yazilimi ile es zamanli analiz edilmistir.

5. Proje boyunca yapilan ¢alismalar ile basta proje ekibine olmak lzere, Gniversitemizin ve tGlkemizin
diger arastirma kurum ve kuruluslarinda bu konuda calisacak arastirmacilara bilgi, bulgu ve
deneyimler kazandirilmasi amaglanmistir. Proje ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin sergi,
konferans ve/veya makale olarak yayinlanmasi planlanmistir.




I11. Materyal ve Yontem

Sagnac Etkisi

Bir fiber-optik jiroskop (FOG) rota degisikliklerini, mekanik jiroskoplardan farkli olarak, Sagnac
etkisini kullanarak algilar. Calisma prensibi, neredeyse km 6lgegindeki uzunluga sahip fiber-optik
bobin icinden gecgen 1s1gin girisimine dayanir. Telekomunikasyon sektordi icin 19701 yillarin basinda
diyot (yariiletken) lazerler ve disuk kayiph tek modlu fiber-optiklerin gelisimi, Sagnac etkisiyle
calisan fiber-optik jiroskoplarin pratik cihazlar olarak gelistirilmesini saglamistir. Lazerden cikan iki
Isin demeti, ayni fibere ters yonde enjekte edilir. Acisal olarak donen bir fiberoptik jiroskopta Sagnac
etkisi nedeniyle, zit yonlerde ilerleyen isinlardan birinde diger 1sina gore optik yol uzunlugu
farkindan dolay! bir gecikme yada baska bir deyisle faz farki olusur. Ortaya c¢ikan diferansiyel faz
kaymasi interferometre ile olcilir. Optik isik boltcller (beam spliter), bir bobin Uzerinden saat
yonunde ve saat yoninun tersi yonde ilerleyen iki ayri dalga formunda 1si1§1 olusturur.

Sagnac etkisini anlamak icin, halka interferometre denilen ve Sekil-1’ de gosterilen deney
diizenegini goz atmak gerekir. Isik demeti bu deney dizeneginde ikiye bolinur ve bu iki demet ters
yonde, halka olusturacak sekilde bir yoriingeyi takip ederek yayilir. Donme ekseni kapali alan iginde
olmak zorunda degildir. Halkadan cikan 1s1k sayesinde optik dedektor izerinde bir girisim deseni
elde edilir. Girisim sacaklarinin pozisyonu, diizenegin acisal hizina da baghidir. Bu diizenek, ayni
zamanda, Sagnac interferometre (girisimolcer) olarak da adlandirihir [ 1].

Sekil 1. Sagnac Girisimolcer

Fiberoptik teknolojilerin gelismesi ile birlikte Sagnac girisimolcerin fiber makaralar (bobin)
kullanarak agisal donmenin hassas olarak olculebilecegi fikri gelismis ve 1976 yilinda fiber-optik
jiroskop resmi olarak ilk kez tanitilmistir [2]. Bu tanitimin ardindan giiniimiize kadar uzanan ¢ogu
arastirmada, fiber-optik jiroskopun boyutlarinin kucultilmesi, maliyetinin disurulmesi ve
hassasiyetinin daha fazla artirilmasi amaclanmistir [3-7]. Bu siirecte, cesitli fiber-optik jiroskop
konfigurasyonlari gelistirilmis ve her birine 6zel kullanim alani bigilmistir.  Fiber-optik jiroskop
konfiglrasyonlari arasinda; Halka Lazer (Ring Laser) [8-9] , Kapali Cevrim (Closed-Loop) [10-12],
Acik Cevrim (Open Loop) [13-15] ve Mikro-Elektromekanik Sistemler (Micro Electromechanical
Systems-MEMS) [16] jiroskoplar en ¢ok goze carpanlardir. Bu Arastirma Projesinde Acik Cevrim
konfigurasyonu tercih edilmistir. Bu secimde etkili olan faktorler asagidaki gibidir;

. Kapali ¢cevrime gore daha dusik enerji tiketimi vardir.

Uzun sire kullanima uygundur.

Hicbir hareketli parcasinin olmamasi, kullanim kolayligi saglar.

Guvenilirligi yuksektir.

Verileri cabuk okuma imkani vardir.

Isinma sorunu yoktur.

Fiyati daha dusiktir (%40)

Boyutlari daha kiguktur.

Dis etkenlerden(darbe ve titresimler gibi) etkilenmez.

Acik Cevrim Fiberoptik Jiroskop

Acik cevrim fiberoptik jiroskopun optik ve elektriksel baglantilarini gésteren montaj semasi Sekil 2 *
de gosterilmistir. Sekilde solda gorlen fiberoptik baglastirici (%50-%50 fiber coupler) 151k
kaynagindan cikan 1s1k demetini iki ayri kola ayirir. Bu baglastirici aslinda geri donen 1s1§1 optik
dedektore baglamak icin kullaniimistir. Fiberde ilerleyen 1sigin +z yéniinde ilerledigini varsayarsak,
X ve y yonlnde polarize olan iki farkl 151k, fiberin yapisindan kaynaklanan dogal sebepten dolay!
farkli grup hizlarina sahip olacaktir. Bu durum jiroskop icin karisikliga sebep olacaktir. Sekil 2’ de
iki baglastirict arasinda kullanilan optik kutuplayici, 151§1 sadece bir yonde dogrusal kutuplayarak bu
karisikhgr engellemektedir. Sagda gorilen fiberoptik baglastirici gikisindaki 151k demetini iki kola
ayirmaktadir. Boylece fiber bobin Uzerinden zit yonde ilerleyen iki ayri 1sin demeti olusacaktir. Bu
iki koldan birinde bulunan optik faz moddilatord 1s1gin fazini module etmektedir. Optik faz
modulasyonu, girisim yapan dedektorden alinan i1sigin siddetinde sinls bicimli genlik degisimleri
olarak ortaya ¢ikacaktir.




Sekil 2. Acik cevrim Fiber Jiroskopun Baglanti Semasi

Acik cevrim fiber-optik jiroskoplarin cikisi, iki kosinUs isaretinin toplami bicimindedir. Bobine
herhangi bir dénme hareketi uygulanmadiginda, kapali déngu icerisinde birbirlerine zit yonde hareket
eden iki 151k demetinin arasinda herhangi bir faz farki meydana gelmez. Isik demeti ayni anda bobin
icerisine girip, ayni anda bobini terk ederler. Bu durumda faz farki A®=0 olacagindan dedektor cikisi
maksimum seviyeyi gosterecektir. Hareketli durum igin, bobine herhangi bir yonde donme hareketi
uygulandiginda, kapah dongu icerisinde birbirlerine zit yonde hareket eden 151k demetlerinin
arasinda, donme etkisinden dolayi bir faz farki meydana gelir. Bu faz farki, iki 151k demeti arasinda
zaman farkina neden olur. Isik demetlerinden biri, donis yonunde hizlanirken, diger i1sik demeti
donus yonunin tersi istikametinde bir yavaslama gosterir. Kaynagindan ayni anda ¢ikan bu i1sik
demetleri, meydana gelecek olan gecikmeden 6tird, bobin ¢ikisinda vardiklari noktada bir girisim
oruntlsu olusturacaklardir. Bu girisim sonucunda optik dedektor ¢ikis 1sigin gucinln (P) faz farkina
(A®) gore degisimi Sekil 3’ deki grafikte verildigi gibi gozlenir. Faz farkinin +m ve tek katlarinda
dedektor ¢ikisi minimum, 0 yada +21° nin ¢ift katlarinda maksimum olacaktir.

Sekil 3. Dedektor ¢ikisi optik gliclin faz farkina gore degisimi.

Faz gecikmenin miktari dairesel bir optik yol i¢in Hiz=Yol/Zaman gibi ¢cok temel bir formdille
hesaplanabilir. Sagnac faz farki olarak bilinen A@R ’nin ¢ok kucuk degerlerinde, herhangi bir ¢ikis
g6zlemlenemez. Bu sebeple ¢ok kiiclik agisal degisim degerlerinin algilanmasi zorlasir ve hassasiyet
blylk 6l¢lde diser [17]. Bu sorunu ¢6zmek icin, calisma araligini sézde dogrusal olan cosinis
bélgesine tasimak gereklidir. Bu bolge [@R=(2n+1)1/2] bélgesidir. iste bu nokta, faz modiilatériniin
isidir [18].

Faz modulatord, calisma noktasini cosinusiin sozde dogrusal bélgesine tasir ve bu sekilde daha dogru
bir 6lcim alinmasi saglanir. Fakat ani rota ve agisal hiz degisimlerinde, calisma noktasi tekrar
hassasiyetin dusuk oldugu bolgelere gecer. Acgik ¢evrim fiber-optik jiroskoplarin, hassasiyet
konusunda yapilan arastirma ¢alismalarinin ardindan, baska bir jiroskop konfigiirasyonu olan “Kapali
Cevrim Fiber-optik Jiroskoplar” gelistirilmistir. Ancak kapali cevrim yapisinin feedback déngusu
icermesi, sicakliga karsi asiri tepki gostermesi, buna bagl olarak cihazlarin zarar gérmesi ve bu
durumdan kurtulmak i¢in termal sensér kullaniminin zorunlu kalinmasi durumundan dolayi agik
cevrim fiber-optik jiroskoplar tekrar 6nem kazanmistir.

Bu bélimde devam eden Teorik yontem ve Hesaplamalar yiiklenen "Proje Raporu" dosyasinda tim
ayrintilaryla sunulmustur.




V. Analiz ve Bulgular

Projede, acik ¢evrim tasarimi ile kurgulanan bir fiberoptik jiroskopun agisal doni 6lgiim
hassasiyetinin artiriimasina yonelik arastirma yuratilmustir. Kurgulanan jiroskopun hem teorik
calismalarinda hem de laboratuar ortaminda gerceklestirilen deneysel calismalarinda basarili sonuglar
elde edilmistir. Teorik calismalarda cevresi 50cm makara tizerine sartli 1Lkm uzunlugundaki fiber
sarmalini kullanan agik ¢evirim tipi fiberoptik jiroskop kurgulanmis ve gelistirilen model Matlab
yazilimi kullanilarak simile edilmistir. Bu ¢calismalarda, jiroskop ¢ikisi olan optik dedektérden alinan
sinyalin frekans spektrumu analiz edilmis ve 1. ve 2. harmonik genliklerinin, agisal doni hiziyla
yaklasik dogrusal iliskisini ortaya koyan yeni bir élgiim teknigi gelistirilmistir. 1. ve 2. harmoniklerin
farki alinarak gelistirilen bu teknikte, jiroskop ¢ikis isareti 0-0.70 rad/s agisal hiz araliginda dogrusala
oldukga yakin bir degisim gostermistir. Bu él¢iim araliginda, dogrusal baglanim isaretinin r2
katsayisi (r-squared) 0.9964 olarak hesaplanmistir ki; bu deger pek ¢ok sensér uygulamalarinda
dogrusal bir ¢ikis isareti icin kabul edilebilir diizeyin Ustiindedir.

Gelistirilen teorik modelin ve 6nerilen élcuim tekniginin pratikte uygulanabilirligini ispatlamak icin,
laboratuar ortaminda jiroskobun tasarim parametreleriyle neredeyse birebir ortlisen fiberoptik
jiroskopun gerceklestirildigi ve test edildigi deneysel calismalar yuritilmustir. Bu calismalara ¢api
50 cm olan doner tabla sistemi kurarak baslanmistir. Tablayi elektronik kontroll hareketlendirmek
icin iki kademeli reduktorlii motor ve sistemin donme hizini 6lmek igin optik-delikli disk sistemi
kullaniimistir. Doner tablanin agisal hizi bu sistem kullanilarak arduino mikrodenetleyicisi tizerinden
tlm sistemi kontrol eden Labview yazilimina aktarilmistir. Fiberoptik jiroskopu olusturan tim
bilesenler, doner tablanin Gzerinde dikkatlice yerlestirilmis ve birbirine baglanmistir. Jiroskop ¢ikisi
olan optik dedektdrden alinan elektriksel sinyal, NI-ELVIS-I1 elektronik donanimi ile sayisal isarete
donustirilmus ve analizi yapiimak tzere Labview yazilimina aktariimistir.

Projenin bu asamasinda yapilan tim analizler ve bulgular "Proje Raporu™ dosyasinda ayrintili olarak
sunulmustur.

V. Sonug ve Oneriler

Proje boyunca yapilan tum teorik, analitik ve deneysel ¢alismalardan, birbirleriyle tutarli ve basarili
sonuglar elde edilmistir. Tasarlanan ve laboratuar ortaminda gergeklenen fiberoptik jiroskopun 0-0.6
rad/s acisal hiz arali§inda calistigi tespit edilmistir. Olgulebilir en kiicik agisal hiz 0.00219 rad/s
olarak belirlenmistir. Bu hiz aslinda, donme hareketini saglayan tablanin kontrol edilebildigi en
kicuk hizdir. Ancak gelistirilen fiberoptik jiroskobun ¢ok daha kiiglik agisal hizlara duyarli oldugu ve
bu hizlar 6lcebilecedi elde edilen test sonuglardan agikca goralmustir (Bkz Sekil 19-a).

Projede yapilan tim calismalar ile projenin amag ve hedeflerine ulasiimistir. Projenin, fiberoptik
jiroskoplarin teorik model olusturma, tasarlama, similasyon, deneysel kurgu, montaj, test ve 6l¢ciim
asamalari basariyla sonuglanmistir. Proje boyunca yapilan ¢alismalar, proje ekibine énemli bilgi ve
deneyim de kazandirmistir. Matlab yazilimi kullanarak acik déngu fiberoptik jiroskopun
simulasyonlari yapabilme kabiliyeti, Labview yazilimi ile kurgulanan tiim sistemin bilgisayarli
kontrollint saglayabilme becerisi, tlim optik sistemin kurgu ve montajini eksiksiz yapilabilme
yetenegi, edinilen dnemli kazanimlardan sadece birkagidir.

V1. Gelecege iliskin Ongoriilen Katkilar

Projeden elde edilen Grlnan, yazilimsal ve donanimsal tim bilesenleri ile b6lumimiz optoelektronik
laboratuarinda, bundan sonra yuritulecek ¢calismalar igin egitim seti, lisans ve lisansustu dizeylerde
arastirma gelistirme diizenegi olarak kullanabilme firsati dogmustur. Projeden elde edilen sonuclar,
bu alanda yapilmasi distndlen yeni arastirmalari baslatma potansiyelini yukseltmistir. Projeden elde
edilen kazanimlarin, planlanan lisansiistu calismalara yoén verebilecegi 6ngériilmektedir.

VII. Saglanan Altyapi Olanaklari ile Varsa Gerceklestirilen Projeler

Heniiz mevcut proje disinda gerceklestirilen yeni bir proje bulunmamaktadir.




VIII. Saglanan Altyapi Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki Katkilari

Tamamlanan proje bir altyapi projesi degildir.
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X. Ekler

a) Mali Bilanco ve Agiklamalari:

Projenin toplam butgesi 18.113 TL’ dir. Bu bitgenin 3.068 TL’ lik kismi ile tliketime yonelik
malzeme olarak (kodu: 03.02), 1 adet Fiberoptik kutuplayici (Polarizer), 2 adet Fiberoptik
Ciftleyici (Coupler) ahmi yapilmistir. Bu malzemeler, gelistirilen fiberoptik jiroskop diizeneginde
dikkatlice kullaniimis olup ¢

Butcenin 9.440 TL’ lik kismi ile Menkul mal olarak (kodu:03.07) C band i1sima kaynagi (EDFA)
satin alinmistir. Sistemin optik bezlemesini saglayan bu cihaz tiim fonksiyonlariyla faal durumdadir.
Biitgenin 5.605 TL’ lik kismi ile Menkul mal olarak (kodu:03.07) optik faz modulatéri satin
alinmistir. Sistemin faz modulasyonunu saglayan bu cihaz faal durumdadir.




b) Makine ve Techizatin Konumu ve ilerideki Kullanimina Dair Aciklamalar:

Menkul mal kapsaminda alinan C band 1sima kaynagi (EDFA) ve Optik faz modulatéri bolimimiiz
Optoelektronik demirbas envanterine kaydedilmis ve laboratuvarimiz igin énemli bir ihtiyag
giderilmistir. Bu iki cihaz, hem optik haberlesme sistemleri icin hem de fiberoptik sensér
uygulamalari icin gerekli olan sistem ekipmanlaridir. Bu projede kullaniimasinin yaninda,
Laboratuvarimizda devam eden dénemlerde ydrtulecek tez, 6dev uygulama ve proje calismalarinda
kullanilabilme potansiyeli cok ¢ok yuksektir.

c¢) Teknik ve Bilimsel Ayrintilar:

Projenin Teknik ve Bilimsel ayrintilarina dosya olarak yuklenen Proje Raporunda yer verilmistir.

d) Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar):

Projeden elde dilen ilk sonuglar, 11-12 Haziran 2016 tarihinde Elektrik Mihendisleri Odasi
tarafindan organize edilen ve Ankara' da diizenlenen Bitirme Projeleri Sergisinde sunulmustur.

e) Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler:

Proje sayesinde edinilen bilgi bulgu, sonu¢ ve yorumlardan bir makale yazimi stire¢ olarak devam
etmektedir. Tamamlandiginda hakemli bir dergiye gonderilecektir.




