SERHAT OZYAR
YILIN GENG BILIM INSANI

ODULLERI SAHIPLERINI BULDU

u yil dérdlnclsi dizenlenen
B"Serhat Ozyar Yilin Geng Bi-

lim insani" 8dulleri sahiplerini
buldu. Elektrik Mihendisleri Odasi,
Bilim ve Utopya Kooperatifi ile ODTU
Ogretim Elemanlari Dernegi tarafin-
dan duzenlenen "Serhat Ozyar Yilin
Geng Bilim insani Odiilleri'ne, bu yil
Dr. Zeynep Akalin Acar ve Dr. Clineyt
Berkdemir deger gordldu.

4. Serhat Ozyar Yilin Geng Bilim insani
Odiil Téreni, 24 Nisan 2006 Pazartesi
giinii ODTU Killtir ve Kongre Merke-
zi A Salonu’nda gerceklestirildi. Geng
yasta yitirdigimiz degerli bilim insani
Serhat Ozyar'in anisini yasatmak ve
tlkemizde bilimi maddi bir guc¢ hali-
ne getirmek igin dlzenlenen Serhat
Ozyar Yilin Geng Bilim insani Odiil
Téreni’nin acilis konusmasini ODTU
Ogretim Elemanlari Dernegdi Bagkan
Yardimcisi Dog. Dr. Melek Ytcel yapti.
Yicel, konusmasinda Ulkemizdeki
bilim anlayisini ve bilimsel arastir-
malardaki olanaksizliklar
elestirirken, “Ulkemizde
bilimsel arastirmanin
kurumsallastiriimasi ve
bilim gucumuzin ingasi
icin Universitelerimizdeki
doktora programlarinin
desteklenmesi ve Ulkemi-
zin bilim glindemiyle iligki-
lendiriimesinin son derece
6nemli oldugu kanisini ve
Serhat Ozyar Odiili’'nin
bu amaca hizmet etmekte
oldugu umudunu tagimak-
tayiz” dedi.

Ylcel, anisina 6dul téreni diizenlenen

Serhat Ozyar’i ve bilim anlayisini séyle

anlattr:
“24 Nisan 2002 tarihinde, hentiz 37
yasindayken yitirdigimiz Dr. Serhat
Ozyar, bilimin (ilke yasaminda
maddi bir gli¢ haline getirilimesine
kendini adamis geng bir bilim in-
saniydl. Arastirmaci bilim adami ve
aydin kimligi, toplumsal sorunlara
duyarliligi, hic doymayan meraki
ve Uretkenligi ile 37 yillik yagamina
pek fazla driin sigdirdi. Parlak bir
égrencisi oldugu ODTU Elektrik
ve Elektronik Mihendisligi Boli-
mi’nde ylksek lisans ve doktora
calismalarini buylik bir basariyla
tamamladi. Yagamini yitirdiginde
ayni béliimde 6gretim tyeligi
yapmaktaydi.

Dr. Serhat Ozyar bilimsel galisma-
yi yalnizca uzmanlar ilgilendiren
teknik bir ugragtan ibaret gérme-
yen, bilimsel yaklagimin distinsel
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yasamin tim alanlarina egemen
kilinmasinin geregine ve 6nemine
inanmis bir aydinlanmaciyd. Bilim
ve Utopya Dergisi ve Kooperatifi
ile Ortadogu Ogretim Elemanlari
Dernegi’nin kurucularindandi ve
yasaminin sonuna kadar, gerek
bu kuruluglarin, gerekse Elektrik
Miihendisleri Odasi’'nin en etkin
tyelerinden biri olarak faaliyet
gésterdi. Bilimi tim yénleriyle lilke
hizmetine sokmayi hedefleyen bdi-
tinsel bakig agisini higbir zaman
terk etmedi. Surasi bir gercgektir ki,
Dr. Serhat Ozyar, irettikleriyle hala
aramizda yasamayi strd(iriiyor.”

Ortadogu Teknik Universitesi Ogre-
tim Elemanlan Dernegi’nin kurulus
amaglarini anlatan Ytcel, “Kurucu
(yemiz Dr. Serhat Ozyar'in ODTU
Ogretim Elemanlari Dernedi’nin
Kkurulugu sirasinda ve sonrasindaki
degerli emeklerinin unutulabilmesi
mumkdn degildir”
diyerek
bitirdi.

konusmasini

Doc. Dr. Melek Yucel’in
acilis konusmasini mini
san konseri sunumu takip
etti. Konserin ardindan
gerceklestirilen 6dl tére-
ninde Elektrik Miihendisle-
ri Odasi adina Segici Kurul
Uyesi Hasim Aydincak,
Bilim ve Utopya Koopera-
tifi adina Prof. Dr. Semih
Koray ve ODTU Ogretim
Elemanlar Dernegi adina



da Dog Dr. Melek Yticel konugmalari-
niyaptilar. Hasim Aydincak, EMO’nun
meslek alanina yonelik gesitli calisma-
larin yani sira bilimsel-teknik agirlikli
faaliyetler sirdirdlGgund anlatirken,
“Bu etkinliklerimiz, Gyelerimizin, mes-
lektaslarimizin, Universitelerin-bilim ve
akademik cevrelerin, sanayinin ortak
bulusma zeminleri olarak islev gor-
mektedir. Cogu kez farkli sektdr kuru-
luslan, degisik tiniversiteler, TUBITAK
gibi kuruluslarla ortaklaga gerceklestir-
digimiz etkinliklerin kurumlasmasinda
6nemli mesafeler aldik” dedi.

Bilim ve teknolojinin insan yasamina
yansitiimasinin énemine ve meslek
alanindaki sorunlara sahip ¢ikmanin
geregine dikkat ceken Aydincak,
sbyle konustu:
“Ulusal kalkinma, bilim-teknoloji
ve sanayilegsme politikalarinin
belirlenmesi ve gergeklestiriimesi,
halkimizin ve mihendislerin refah
dtizeyinin ylkseltilebilmesi i¢in de
6nemli bir hedeftir. Bu nedenle
EMO, meslek alanimizdaki sorun-
lara sahip ¢ikmamizin, tlkemizde-
ki demokrasi miicadelesine katki
koyacagini, llkemizdeki demok-
rasi, baris, bagimsizlik ve insan
haklarindan yana gelismelerin ise
akademik-mesleki ¢alismalarin
daha saglikli yiritilmesine destek
olusturacagini gézeten bir diyalek-
tik battinliikld caligma ve miicadele
hatti izlemektedir. Buttiniyle em-
peryalizme-kiresellesmeye en-
dekslenmis yénetim anlayiglariyla
Ulkemizdeki bilimsel ¢alismalarin
ve AR-GE caligsmalarinin giderek
gldtiklegtirildigi ve etkisizlestirildi-
gine tanik olmaktayiz. Bunu kendi
alanimizda mihendislerimizin
giderek tretim streglerinden, ya-
samimizi ve gelecegimizi planlama
stireglerinden koparilmasi boyutlar
ile yillardir yasamaktayiz. Bu konu-
daki bizim ve benzeri kaygilari pay-
lagan cevrelerin uyanilar, bilindigi
gibi emperyalizme-kiiresellesmeye
biat etmeyi varlik nedeni géren glic
odaklarinca duyulmuyor ve bastiril-
maya caligilyor.”

Aydincak'in konugmasindan sonra
Prof. Dr. Ali Gékmen, édul kazanan
calismalari ve édiile deger gorilme ge-
rekcelerini Secici Kurul adina aktard!.
Ardindan Serhat Ozyar'in meslektasla-
r, arkadaglar ve yakinlari s6z alarak,
anilarini ve ézlemlerini izleyicilerle pay-
lastilar. Serhat Ozyar'in babasi Aydin
Ozyar da, oglunun anisini yasatanlara,
bilime ve bdyle bir organizasyona katki
koyanlara yonelik bir tesekkur konus-
masl yaptl.

Oduilii Dr. Zeynep Akalin Acar (ODTU)
“Gergekei insan Kafasi Modelleri ile
Elektromanyetik Kaynak Goruntile-
me”, Dr. Cuneyt Berkdemir (Erciyes
Universitesi) de “Nadir Toprak-Katkill
Tek-Modlu Fiber Kuvvetlendiricilerin
Tasarimi ve Optimizasyonuna Sicak-
hgin Etkisi” baslikli doktora teziyle
kazand. Kazananlara 6ddillerini ODTU
Rektéru Prof. Dr. Ural Akbulut verdi.
Oduli kazanan Dr. Zeynep Akalin
Acar ve Dr. Clneyt Berkdemir'e para
diill, plaket ve sertifika verildi. Odil-
lerini alan Dr. Zeynep Akalin Acar ve
Dr. Cuneyt Berkdemir, édlle deger
gérulen tez calismalarinin ézet sunu-
munu yaptilar.

Geng yasta yitirdigimiz
bilim insan1 Serbat
Ozyarin amsina
diizenlenen Geng Bilim
Insams Odiil toreni,
ODTU Kiiltiir ve Kongre
Merkezi’nde yapilds.
Odiilii Dr. Zeynep Akalin
Acar (ODTU) “Gergekgi
Insan Kafas: Modelleri ile
Elektromanyetik Kaynak
Goriintiileme”, Dr. Ciineyt
Berkdemir (Erciyes
Universitesi) de “Nadir
Toprak-Katkily Tek-Modlu
Fiber Kuvvetlendiricilerin
Tasarimz ve
Optimizasyonuna
Sicakligin Etkisi” bashkl
doktora teziyle kazanda.
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GERCEKCI KAFA MODELLERI
KULLANARAK ELEKTRO-MANYETIK
KAYNAK GORUNTULEME

Dr. Zeynep AKALIN ACAR

Doktora tezi yoneticisi: Prof. Dr. Nevzat G. Genger
Orta Dogu Teknik Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Bolimii

ectigimiz ytzyil icinde, bilim-
Gsel arastirmalar sayesinde

insan beyni ile ilgili birgok
bilgi edinilmistir. Bunlarin arasinda
beynin ¢esitli bélimlerinin duyusal
islevleri nasil yerine getirdigi de bu-
lunmaktadir. Bilginin nasil edinildigi
ve islendigi ise etkileyici ancak cok
daha zor bir problemdir. insan beyni,
fonksiyonel ve anatomik yapisi itibari
ile diger organlara gore daha hassas
ve karmasiktir. Alzheimer, Parkinson,
multiple skleroz, epilepsi, unutkanlik
ve beyin timérleri gibi bircok beyin
kaynakli hastalik ve bozukluk bireyleri
ve toplumu tehdit etmekte ve arasti-
riimasi, anlagiimasi ve tedavi ediimesi
gerekmektedir.

Dr. Zeynep Akalin Acar’in, édule layik
gorildigu doktora calismasi, beyin
fonksiyonlarinin anlasiimasina katkida
bulunmak icin gerceklestiriimistir. Be-
yin arastirmasindaki son calismalara
katkida bulunacak araclar gelistirilmis
ve bir arastirma ortami kurulmustur.

insan beyninde viicut fonksiyonlari ile
iligkili olarak degisik noktalarda elekt-
riksel aktiviteler meydana gelmektedir.
Bu elektriksel aktiviteler kafa Uzerine
yerlestirilen elektrotlarla (elektroense-
falografi - EEG) ve gok hassas mag-
neto metrelerle (magnetoensefalografi
- MEG) izlenebilir. Elektro-manyetik
kaynak gorlntileme (EMKG), insan
beyninde olusan bu aktivitenin yer,
yon ve siddetlerinin kafa ylizeyinden
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alinan potansiyel ve manyetik alan 6l-
cumleri kullanilarak tespit edilmesidir.

gercekgi kafalar kullanilarak
yapilan EMKG uygulamasinin blok se-
masi gosterilmektedir.

Kaynaklarin yerlerini dogru olarak
tespit edebilmek icin dlcimlerin
alindidi insan kafasinin elektriksel ve
geometrik 6zelliklerinin dogru olarak
bilinmesi 6nem tasimaktadir. Bu ne-
denle, 6ncelikle kafa sayisal olarak
modellenmekte ve bu model icinde
var sayilan elekiriksel kaynaklar igin
elektrik ya da manyetik alan dagiimi
¢cOzlmleri (ileri problem ¢ézumd) ya-

piimaktadir. Kaynaklarin yerini, sidde-
tini ve yénund bulabilmek igin ise farkli
kaynaklar icin ileri problem ¢6zimUnu
gerektiren geri problem ¢6zimleri ya-
pilmaktadir. ileri problemi gercekgi
modellerle ¢dzebilmek icin sayisal
yontemler kullanilmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan galis-
malari U¢ ana baslik altinda incelemek
mimkuin olacaktr. ilk olarak, kafa modeli
Uzerinde ¢6zUm almak icin kullanilacak
sayisal yéntemler gelistiriimis ve iyilesti-
rilmistir. ikinci olarak kafanin geometrik
yapisina uygun modelin olusturulmasi
Uzerinde caligiimistir. Son olarak, geti

fleri :
Geri
Problemin
Gercekei Kafa Problem
Modelleriyle / \ : Kaynak
Cf’;gg” Goriintiisil
Sayisallastirma || Sinyal
Isleme

Ag Yapilar
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<
3

-
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Sekil 1: Elektro-Manyetik Kaynak Gériintlleme blok semasi



problem icin genetik algoritma tabanli
¢6ztm yontemleri gelistirilmis ve cesitli
deneylerle gelistirilen EMKG platformu-
nun dogrulugu sinanmigtir.

ileri problem ¢cézumii
.|

ileri problemi gézmek igin Sinir Elema-
ni Yontemi (SEY) kullaniimistir. SEY’de
iletken cismin (bu problemde kafanin)
ylUzeyindeki potansiyel alan ve Uzeri-
deki manyetik alan hesaplanr.

Bu calismada kullanilan SEY yntemin-
de ikinci derece elemanlar, tekrarlamali
integral hesaplamasi ve izole problem
yaklasimi (iPY) kullanilarak ¢dzimiin
dog@rulugu arttinimistir. Ayni zamanda
SEY sayisal yontemi ile ileri problem
cdzumiinde gesitli iyilestirmeler saglan-
mistir. Bu iyilestirmelerden en énemlisi
ileri problem ¢6zUmlerinin ¢ok kisa su-
relere indirilmesi olmustur. Bu amagla
belirlenen kafa modeline 6zgii model
matrisleri hesaplamak icin yéntemler
gelistirilmistir. Bu matrisler bir kere
hesaplandiktan sonra ileri problem
¢OzUmlerini cok kisa surelerde (mili
saniyeler duzeyinde) gerceklestirmek
mumkun olmaktadir. Bu sayede geri
problem ¢6zim sureleri de énemli
olcude azalmistir. Bir diger iyilestirme
ise beyin icinde, 6rnegin timor gibi,
farkli dokular oldugunda dogrulugu
arttiracak yeni bir IPY formiilasyonun
gelistirilmesidir. Bu sayede daha kar-
masik modellerin ylksek dogrulukla
cdzllmesi mimkin olmustur.

Modelin Olusturulmasi
1 —

Gercekei kafa modellerini elde edebil-
mek igin kafanin icerisindeki dokularin
sinirlarini belirlemek gerekmektedir. Bu
amagcla tic boyutlu MR gérintilerinden
béllitleme yapilmistir. Bélutlemede kafa
gérantulerindeki ayni elektriksel iletken-
lige sahip vokseller (birim hacim elema-
ni) bir grup icinde toplanacak sekilde
siniflara ayrilir. Bu calismada kullanilan
kafa modelleri i¢ boyutlu ¢ok kipli
manyetik rezonans (MR) géruntlleri
kullanilarak elde edilmistir. Bélitleme

Sekil 2: (a) Gri madde, (b) beyaz madde, (c) kafatasl, (d) kafa ylizeyi igin olusturulan ag yapilari.

icin yar otomatik, hibrit bir algoritma
gelistirilmistir. Kafa derisi, kafatasi,
beyin sivisi, beyaz cevher, gri cevher,
gbzler ve g6z yuvarlar olmak Uzere
toplam yedi doku ayristinimistir.

Bolutleme isleminden sonra elde edi-
len geometrik bilgiyi, SEY ile kullanila-
bilecek sayisal bir forma déntstirmek
gereklidir. SEY ile ylzeyler modelledigi
icin, bir ag olusturma algoritmasi gelis-
tiriimis ve doku yuzeylerine oturtulan
Ucgen elemanlardan meydana gelen
ag yapilari elde edilmistir. Bu elemanlar
Uzerinde potansiyel ve manyetik ala-
nin degisimi ile eleman geometrisinin
degisimi ayni fonksiyonlarla gésteril-
mektedir. ‘de gri madde, beyaz
madde, kafatasi ve kafa yuzeyi icin
olusturulan ag yapilar gdsterilmistir.
Kafatasinin orbita gukuruna oturan
gbzleri modele ekleyebilmek igin
kafatasinin gézlerle temas ettigi ag
yapilar parcalan birlestirerek tek bir
ag yapisina dénustirilmus ve ilk defa
SEY ile kesisen dokular modellenmis-
tir. Tim kafa icin olusturulan ag yapisi
‘te gosterilmektedir.

Geri Problem

ileri problem ¢dziimlerini hizli ve
yuksek hassasiyetle ¢ozebilen bir
uygulama ve ¢ozumler icin kafa mo-
delini olusturduktan sonra sira beyin
icerisindeki kaynaklarin bulunmasina
yani geri problemin ¢6zulmesine
gelmistir. Bu calismada geri problem
¢6zumu igin global bir optimizasyon
yontemi olan genetik algoritma (GA)
kullaniimistir.

Sekil 3: Tim kafa igin olusturulan ag yapisinin
kesit goruntusu.
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Uretilmis verilerle yapilan denemelerde
konumlandirma hatasi, yedi béimeli
gergekgi bir modelde sinyal guraltd
orani (SGO) 10 alindiginda, EEG igin
1.1 mm, MEG igin ise 1.2 mm olmakta-
dir. Gercekgi bir kafa modeline yerles-
tirilen tek bir kaynak gercekci modele
en iyi uyacak bir kiresel model ile
arastirnldiginda, konumlandirma hata-
lart EEG ve MEG icin 8.5 ve 7 mm’ye
yukselmistir. Benzer testler birden fazla
kaynak yeri ile de gerceklestiriimig ve
gercekgi kafa modellerinin kiiresel mo-
dellere gére daha dogru sonug verdigi
kesin olarak gézlenmistir.

Deneyler

Bu calismada gerceklestirilen EMKG
yaklasimi bir duyma deneyi ile elde
edilen EEG o6lclmlerinden kaynak-
lari bulmak icin de kullaniimistir.
Bu Olglimleri kafa modeli ile birlikte
kullanabilmek icin EEG ve MR gérin-
tllerinin birlestiriimesi gerekmektedir.
Manyetik bir isaretleyicinin yardimi
ile 6nce kafa Uzerindeki elektrotlarin
yerleri isaretlenir daha sonra da bir op-
timizasyon algoritmasi ile kafa modeli
ile elektrot pozisyonlari ayni koordinat
sisteminde birlestirilir. ‘de 256
kanalli bir EEG basliginin kafa ylizeyin-
deki elektrot noktalarn gésterilmektedir.
Bu son asamadan sonra sistem kafa
Uzerinden alinan EEG verilerini isleme-
ye hazir hale gelmistir.

Sekil 4: 256 kanal EEG bash§inin kafa ylizeyinde
isaretlenmis elektrot noktalari.
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(d)

Sekil 5: isitsel uyar sonucu toplanan EEG verilerinden elde edilen kaynak gortintiileri. (a) MR goriintiisiinde
aksiyel kesitte, (b), (c), ve (d) beynin bélutlenmis MR gériintistinde gesitli agilardan kaynak gérintuleri.

Hacettepe Universitesi Biyofizik Bo-
[imU’'nde Dr. Pekcan Ungan ve Dr.
Slha Yagcioglu ile yapilan calisma-
larda aranan kaynaklar, dogru olarak
Heschl girusunda tespit edilmistir.

‘te, elde edilen kaynaklarin
beyin gérintilerinde nereye karsilik
geldigi gosteriimektedir. Sonug olarak
bu tez, gercekgi kafa modelleri kullana-
rak EMKG ileri ve geri problemlerinin
¢Ozulmesi icin komple bir platform
olusturmaktadir.

Sonuc¢c

Bu tez calismasi guincel ve aktif bir ko-
nuda yapilan, tip bilimi, matematik, nG-
merik analiz, modelleme, veri toplama
gibi birgcok konuyu bir araya getiren,
multi-disipliner bir calismadir.

Bilimsel ydnden alanina ézguin katkilar
su sekilde siralanabilir:

1. MR verilerinden T1, T2 ve PY
kullanan hibrit bir béliitleme algo-
ritmasi geligtirilmesi,

2. Sinir elemani yonteminin (SEY)
daha gergekei kafa modelleri ile
kullaniminin saglanmasi,

3. Gercgekgi kafa modelleriyle ileri
problem ¢6ziimtintn ¢ok kisa Su-
relere indirilmesi,

4. Beyin iginde farkli doku(lar)
oldugunda BEM igin yeni formu-
lasyonun énerilmig olmasl,

5. Sayisal deneylerde, beyin
bélgesindeki dipol etkinliginin
yerinin oldukga yiiksek duyarlikla
tanimlanmis olmasi,

6. Geligtirilen EMSI yazilim altyapi-
sinin 6zgdinligd.



NADIR TOPRAK-KATKILI TEK-MODLU
FIBER KUVVETLENDIRICILERIN
TASARIM ve OPTIMIZASYONUNA
SICAKLIGIN ETKisi

Dr. Ciineyt BERKDEMIR

Erciyes Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii, 38039, Kayseri

Tez Danigmani: Prof. Dr. Sedat 0ZSOY

aberlesmeden algilamaya,
H askeri uygulamalardan tiptaki
uygulamalarina kadar genis bir
uygulama alani olan fiber optik tekno-
lojisine yonelik olarak yapilan deneysel
ve teorik arastirmalarda son yirmi yilda
onemli atiimlar gerceklesmistir. GUnu-
muzde, 6zellikle verimlilik ve optimi-
zasyon calismalari 6nem kazanmistir.
isabetli 6ngoriilerde bulunmayi sagla-
yacak uygun teorik modeller kurmak
ve gelistirmek bu ylzden énemli bir
calisma alani olmustur.

Dr. Cuneyt Berkdemir, 6dule layik
goraldigu doktora galismasinda, na-
dir-toprak elementlerinden erbiyum
ve praseodimyum’un isimaya karisan
enerji seviyelerinin sicakliga bagimli
yarilmalarini da hesaba katarak, lite-
raturdeki mevcut calismalarda sadece
yayinim ve sogurum tesir kesitlerinin
sicakliga bagimliigina dayandirilan ve-
rim analizlerindeki eksikligi gidermis ve
teorik sonuclarin deneyle uyumundaki
farkliliklan azalttigini géstermistir. Ca-
lismalarini Ust diizeydeki uluslar arasi
dergilerde yayinlatmayi basarmistir.

Fiber kuvvetlendirici veriminin analizi
icin pek ¢ok teorik calisma yapilmistir.
Kuvvetlendirme mekanizmasinda

yer alan kazang, guralta faktérd,
“kuvvetlendirilmis kendiliginden ya-
yinim” (KKY; Amplified Spontaneous
Emission, ASE) ve “uyariimis durum
sogurumu” (UDS; Exited State Ab-
sorption, ESA) Uzerinde ¢esitli ca-
lismalar yapilmistir. Bu calismalarda,
genellikle, fiber boyunca katkilama
konsantrasyonunun ve alan dagi-

hmlarinin - dizgin oldugu kabuld
yapilmistir. Dizgun olmayan katki
dagilimlari ve fiber icerisinde ilerleyen
modlarin siddet dagilimlar sadece
kucuk sinyal sartlarinda g6z 6nlne
alinan durumlardir. Burada, erbiyum
iyonlarinin enerji seviye doluluklarinin
indlklenen sinyal ile degisimi ihmal
edilmistir. Bu durumlar, oran denkle-

Odiil Téreni sonrasi kokteylden bir gériiniim: soldan Prof. Dr. Ramazan SEVER (ODTQ Fizik), ODTU
Rektorl Prof. Dr. Ural AKBULUT, Dr. Ciineyt BERKDEMIR ve Aydin OZYAR (Dr. Serhat OZYAR'in babasi).
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melerinin nimerik olarak ¢6zUlmesiyle
incelenmektedir. Erbiyum katkili fiber
kuvvetlendirici (EKFK)'lerde kazanci
modellemek icin yapilan cesitli anali-
tik calismalarda, giris gucleri ve fiber
uzunlugu cinsinden fiber kuvvetlendi-
ricinin kazancinin tanimlanmasi yoluna
gidilmektedir. Analitik ya da matema-
tiksel bir tanimlama igin basta gelen
zorluk, fiber kuvvetlendiricinin enine
6zelliklerinin, yani mod alan profilleri
ve erbiyum dagiliminin, tam olarak ust
uste getirilememesinden kaynaklan-
maktadir. Yine de bazi yaklasimlar ile
bu zorluklari asmak mimkindr. Oran
denklemleri yaklasimi ile, maksimum
kazanci elde etmek icin en azindan fi-
ber uzunlugu Uzerine sinyal ve pompa
guclerinin bagimliig arastirilarak op-
timum fiber kuvvetlendirici uzunlugu
belirlenebilmektedir. Ancak, tam bir
analiz icin maksimum kazang tzerinde
sicakligin da etkisinin oldugunu hesa-
ba katmak gerekmektedir.

EKFK'ler fiber-optik haberlesme sis-
temleri igin Gglncu pencere olarak
adlandirilan 1550 nm dalga boyun-
da genis-bantl (yaklasik 30 nm) bir
Isima kuvvetlendirimi saglarlar. Bu
calismada, 1480 nm ve 980 nm’de
pompalanan bir EKFK’nin sinyal
kazancinin sicakliga baghhg: icin
analitik bir ifade, kuvvetlendirilmis
kendiliginden yayinim (KKY)’in ek-
lendigi sicaklik-hassasiyetli yayinim
denklemlerini ¢cbzerek elde edilmistir.
Bu ifadede, EKFK’lerin sicaklik-bagimli
kazanc karakteristiklerinin sadece tesir
kesitlerindeki degisimden degil, ayni
zamanda Stark etkisi ile yarilan yari
kararli seviyedeki (*113/2) iyon doluluk-
larinin sicaklik-bagimli dagilimlarindan
meydana geldigi gosterilmistir. Bu da-
giimin Boltzmann yasasi ile yayinim
denklemlerinin icerisine eklenmesi
saglanmistir. Nimerik hesaplamalar,
-20 °C’dan + 60 °C’a kadar degisen
sicaklik bélgesi ve cesitli fiber uzun-
luklart icin yapiimistir. Kazancin, 1480
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nm pompalamaigin 24 m’lik ve 980 nm
pompalama icin 13 m’lik fiber uzun-
lugu icerisinde sicakligin artmasi ile
azaldigi gérulmustdr. Diger, ilgi cekici
nadir-toprak katkili fiber kuvvetlendiri-
ci, dalga boylari ikinci pencerede ve
hemen hemen tiim uzun mesafeli
optik haberlesme aglarinda kullanilan
1300 nm iletim sistemlerinde baglica
cihaz olan praseodimyum-katkili fiber
kuvvetlendirici (PKFK)’lerdir. Fluorid
konakgiya katkilanan Pr¥*’nin enerji
seviyeleri sicaklik-hassasiyetli oran
denklemleri aracilidi ile modellenmistir.
1017 nm’de pompalanan bir PKFK’nin
sinyal kazancinin sicakliga bagimliig

icin analitik ifadeler oran denklemle-
rini cbzerek elde edilmistir. Kazancin
sicakliga bagimliginin °F3-*F3 sevi-
yelerindeki Pr®* iyonlarinin doluluk
dagiimina kuvvetlice bagimli oldugu
gosterilmistir. Nimerik sonuclar 0 °C ,
20 °C ve 40 °C igin verilmistir.

Yuzyiimizin teknolojisi olarak gérulen
fotonigin 6nemli bir elemani olan fiber
kuvvetlendiricilerin sicaklik bagiml ta-
sarim ve optimizasyonunun incelendi-
gi bu calismanin édullendiriimesi ile,
adayi Ulkemizin bilim hayatina katkida
bulunacak daha baska benzer nitelikte
calismalar yapmaya ¢zendirecegi Umit
edilmektedir.

Dr. Ciineyt BERKDEMIR'in ddiile iliskin yaptigi konusmadan bir gériintim. q



