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Dersin Amaci Dersin amaci, optik haberlesme sistemlerinin incelenmesi ve iletim ortami olarak
kullanilan optik dalga kilavuzlarinin modal analizinin yapilmasidir.
Dersin Igerigi 1. Elektromagnetizmanin Tarihsel Streci 2. Optik Haberlesmenin Tarihsel Sureci 3.

Optik Haberlesmenin iletisim Teknolojileri igindeki Yeri ve Onemi 4.
Elektromagnetik Alan Teorisi a. Temel Kavramlar (Elektrik alan, magnetik alan,
elektrik aki yodunlugu, magnetik aki yogunlugu, gig, Poynting vektori, akim,
elektrik potansiyel, magnetik vektor potansiyeli, akim yogunluklari, ortam
parametreleri, elektrik enerjisi, magnetik enerji, kapali alan, korunan alan) b.
Ortamlarin Siniflandiriimasi 5. Elektromagnetik Dalga Teorisi a. Dalga Denklemi b.
Helmholtz Denklemi c. Milkemmel iletken Ortam, Milkemmel Yalitkan Ortam,
Kayip Tanjanti 6. Isik a. Kinnimin Geometrik Teorisi b. Fermat ilkesi ¢. Huygens
Prensibi d. Tam Yansima 7. Optik Teorisi a. Geometrik Optik b. Dalga Optigi c.
Fiber Optik d. Nonlineer Fiber Optik e. Demet Optigi f. Elektromagnetik Optik g.
Foton Optidi h. Kuantum Optigi i. Fourier Optik j. Elektro — Optik k. Optoelektronik I.
Fotonik m. Serbest Uzay Optigi (SUO) 8. Optik Haberlesmede Kullanilan Temel
Kavramlar a. Optik fiber, tam yansima, kritik aci, Brewester agisi, sayisal agiklik,
kabul agisi, faz hizi, grup hizi, grup gecikmesi, grup indisi, optik eksen, splice,
silindirik fonksiyon, mod, kesim frekansi, ortam parametreleri, dispersive ortam,
propagasyon, evanescent alan, polarizasyon b. Optik Haberlesmede iletim Ortami
9. Fiber Optik a. Optik Dalga Kilavuzlar (Optik Fiberler) i. Slab Optik Dalga
Kilavuzlari ii. Silindirik (3D) Optik Dalga Kilavuzlar iii. Zayif¢a Kilavuzlayan Optik
Dalga Kilavuzlari b. Optik Fiberlerin Siniflandiriimasi i. Uretim Malzemesine Gére
Siniflandirma 1. Cam Optik Fiberler 2. Plastik Optik Fiberler ii. iletilen Mod Sayina
Gore Siniflandirma 1. Tek Modlu Optik Fiberler 2. Cok Modlu Optik Fiberler iii.
Kirllma indisi Profiline Gére Siniflandirma 1. Basamak indisli Optik Fiberler 2.
Yumusak Gegisli Optik Fiberler c. Optik Fiberlerin Avantajlari d. Optik Fiberlerin
Dezavantajlari e. Optik Fiberlerin Kullanim Yerleri f. Optik Filmler ve ince Film
Teknidi g. Maxwell Denklemleri h. Binye Denklemleri i. Stireklilik Denklemi j. Sinir
Kosullart k. Mod Analizi i. TE Modlari ii. TM Modlari iii. TEM Modlari iv. HE ve EH
Modlari (Hibrid Modlar) v. Kilavuzlanmig Modlar vi. Radyasyon Modlari vii. Sizintili
Modlar I. Evanescent Alan 10. Optik Haberlesmede Veriyi Bozan Etkenler a.
Zayiflama i. Sogurma Kaybi ii. Sagilma Kaybu iii. Dalga Kilavuzu Sagilmasi iv.
Baglanti Kayiplari 1. Sabit Bagdlanti (Splice) Kaybi 2. Agilir — Kapanir Baglanti
(Konnektor) Kaybi v. Bukilme Kaybi b. Dispersiyon i. Modal Dispersiyon ii.
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Malzeme Dispersiyonu iii. Dalga Kilavuzu Dispersiyonu 11. Nonlineer Fiber Optik
12. Polarizasyon a. Lineer Polarizasyon b. Eliptik Polarizasyon i. Ozel Durum :
Dairesel Polarizasyon 1. Sag El Polarizasyonu 2. Sol El Polarizasyonu 13. Optik
Haberlesme Sistemleri a. Verici (Lazer, LED, Lazer Diod) b. Alici (Fotodiod,
Fototransistér) 14. Optik Fiberlerin Uretim Teknikleri a. OVPO Yéntemi b. VAD
Yoéntemi c. MCVD Ydntemi d. PCVD Yéntemi 15. Optik Haberlesmede Modilasyon
Teknikleri a. Analog Modiilasyon b. Sayisal Modilasyon 16. Optik Haberlesmede
Gogullama Teknikleri a. Zaman Bdélmeli GCogullama (TDM) b. Frekans Bélmeli
Cogullama (FDM) c. Dalgaboyu Bélmeli Cogullama (WDM) 17. Optik isaretin
islenmesi a. Tek Boyutlu isaretin islenmesi b. iki Boyutlu isaretin islenmesi 18.
Optik Devre Elemanlari a. Optik Sensér b. Optik Dogrultu Kupléri c. Optik
Amplifikatér (Kuvvetlendirici) i. Erbiyum Katkili Fiber Kuvvetlendirici (EDFA) ii.
Raman Kuvvetlendirici iii. Yariiletken Optik Kuvvetlendirici d. Optik izolatér e. Optik
Rezonatér f. Optik Polarizér g. Optik Sirkilatér h. Optik Modilatér i. Optik Dedektér
j- Optik Filtre k. Optik Cogullayici 19. Optik Haberlesme Sistemlerinin Performansi
a. Guvenilirlik b. GUrultd Analizi c. Sinyal Gurlltd Orani (SNR) d. Bit Hata Orani
(BER) 20. Optik isaretin Karakteristik Ozelliklerinin Belirlenmesi a. Optik Spektrum
Analizérii b. Optik Giig Olger c. iki Kapilil WDM Analizérii d. Zaman Domeninde
Gorlntileyici e. BER Analizéri f. OTDR 21. Optik Haberlesme Sistemlerinin
Tasarimi a. Optik Aglar (SDH-PDH, SONET) b. Kablolu Televizyon (CATV) c.
Elektrikli Ulasim Sistemleri d. Telefon Aglari e. Veri Haberlesmesi f. Askeri
Uygulamalar 22. Optik Haberlesmenin Diger iletisim Teknolojileri ile Birlikte
Kullanimi a. Kablolu iletisim b. Kablosuz lletigim i. Antenler 1. Dipol Antenler 2.
Dipol Anten Dizleri 3. Mikrodalga Antenleri 4. Mikrodalga Anten Dizileri ii.
Propagasyon 23. Optik Haberlesmenin Dider Disiplinlerde ve Disiplinlerarasi
Calismalardaki Uygulamalari 24. OptiWave, OptiSystem, OptiBpm ve Matlab ile
Optik Dizenek Uygulamalar 25. Optik Haberlesme Konusundaki Seminerler

Opsiyonel Program

Bilesenleri

Yok

Ders Ogrenim Ciktilari

1

Optik haberlesme sistemlerinin teorik alt yapisini olugturmak.

2 Optik haberlesme sistemlerini elektromagnetik dalga propagasyonu ve sistem bazinda analiz etmek ve
sorunlari ¢gézme yetenegdi kazanmak.
3 Optik haberlesme sistemlerinin, kablolu ve kablosuz haberlegsme sistemleri ile birlikte kullanilabilirligini

analiz etmek.

Optik haberlesme sistemlerini optimize etmek.

Dersin konulari ile ilgili grup semineri vermek ve bu sekilde 6zgliveni artirmak, grup ¢alismasi iginde yer
almak ve optik haberlesme konusuna bakis agisini genisletmek.

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalar

Hafta

Konular

On Hazirlik

1

1. Optik Haberlesmenin Tarihsel Siireci 2. Optik Haberlesmenin Optik Haberlesme

iletisim Teknolojileri igindeki Yeri ve Onemi 3. Isik a. Dalga Kurami
b. Isigin Tanecik Karakteri (Foton, Foton Enerijisi, Planck Sabiti) c.
Isik Hizinin Olgiilmesi d. Isigin Yayiimasi ve Aydinlanma e. Gélge
ve Yari Golge f. Geometrik Optikte Isin Yaklagimi g. Isigin
Yansimasi h. Isigin Kirilmasi i. Kirinimin Geometrik Teorisi j. Fermat
ilkesi k. Huygens Prensibi |. Tam Yansima
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1. Optik Teorisi a. Geometrik Optik b. Dalga Optigi c. Fiber Optik d.
Nonlineer Fiber Optik e. Demet Optigi f. Elektromagnetik Optik g.
Foton Optigi h. Kuantum Optigi i. Fourier Optik j. Elektro — Optik k.
Optoelektronik I. Fotonik m. Serbest Uzay Optigi (SUO)

Optik Teorisi

1. Optik Haberlesmede Kullanilan Temel Kavramlar a. Optik fiber,
tam yansima, kritik agi, Brewester agisi, sayisal aciklik, kabul agisi,
faz hizi, grup hizi, grup gecikmesi, grup indisi, optik eksen, splice,
silindirik fonksiyon, mod, kesim frekansi, ortam parametreleri,
dispersive ortam, propagasyon, evanescent alan, polarizasyon b.
Optik Haberlesmede iletim Ortami 2. Fiber Optik a. Optik Dalga
Kilavuzlar (Optik Fiberler) i. Slab Optik Dalga Kilavuzlari ii. Silindirik
(3D) Optik Dalga Kilavuz!

Optik Haberlesmede Temel
Kavramlar

1. Optik Haberlesmede Veriyi Bozan Etkenler a. Zayiflama b.
Dispersiyon 2. Optik Haberlesme Sistemleri a. Verici (Lazer, LED,
Lazer Diod) b. Alici (Fotodiod, Fototransistér) 3. Optik Fiberlerin
Uretim Teknikleri a. OVPO Yéntemi b. VAD Yéntemi c. MCVD
Yoéntemi d. PCVD Yéntemi

Optik Haberlesmede Kayip
Mekanizmasi

1. Optik Haberlesmede Modiilasyon Teknikleri a. Analog
Modilasyon b. Sayisal Modiilasyon 2. Optik Haberlesmede
Gogullama Teknikleri a. Zaman Bélmeli Gogullama (TDM) b.
Frekans Bolmeli Cogullama (FDM) c. Dalgaboyu Bélmeli Cogullama
(WDM) d. Kod Bolmeli Gogullama (CDM) 3. Optik Haberlesmede
Kodlama Teknikleri a. NRZ Kodlar b. RZ Kodlar 4. Optik Isaretin
islenmesi a. Tek Boyutlu Isaretin islenmesi b. iki Boyutlu isaretin
islenmesi

Optik Haberlesmede Modiilasyon ve
Cogullama Teknikleri

1. Optik Devre Elemanlari a. Optik Sensér b. Optik Dogrultu Kupléri
c. Optik Amplifikatér (Kuvvetlendirici) d. Optik izolatér e. Optik
Osilatér f. Optik Rezonatér g. Optik Polarizér h. Optik Sirkilator i.
Optik Modiilatér j. Optik Dedektér k.Optik Filtre 1. Optik Anahtar m.
Optik Ayirici n.Optik Gogullayici 2. Optik Haberlesme Sistemlerinin
Performansi a. Givenilirlik b. Girilti Analizi c. Sinyal GarGlti Orani
(SNR) d. Bit Hata Orani (BER)

Optik Devre Elemanlari

1. Optik Isaretin Karakteristik Ozelliklerinin Belirlenmesi a. Optik
Spektrum Analizérii b. Optik Gii¢ Olger c. iki Kapili WDM Analizérii
d. Zaman Domeninde Goériintileyici e. BER Analizérii f. OTDR 2.
Optik Haberlesme Sistemlerinin Tasarimi a. Optik Aglar (SDH-PDH,
SONET) b. Kablolu Televizyon (CATV) c. Elektrikli Ulagim
Sistemleri d. Rayli Sistemler e. Telefon Aglari f. Veri Haberlesmesi
g. Guvenlik Sistemleri h. Askeri Uygulamalar

Optik Haberlesmede Olcme
Teknikleri

Ara Sinav 1

Tamamen Optik Anahtarlama

1. Optik Agdlar a. A Topolojileri i. Yol Topolojisi ii. Halka Topolojisi
iii. Yildiz Topolojisi iv. Agag Topolojisi v. Mesh Topolojisi b. Optik
Paket Anahtarlama c. Erigsim Bilgileri i. Bir Noktadan Diger Noktaya
(Unicast) Erigim ii. Bir Noktadan Gok Noktay

Optik Aglar

10

1. Optik Aglar a. Pasif Optik Aglar i. APON ii. EPON iii. GPON iv.
WDM-PON b. Optik Aglarda isaret isleme c. Optik Aglarda Trafik
Mihendisligi d. Optik Adlarda Servis Kalitesi e. Optik Aglarin
Dizayni, Kontroll ve Yonetimi f. Optik Aglarin Performansi g. Optik
Aglarn Optimizasyonu

Optik Aglar
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11 1. Optik Haberlesmenin Diger iletisim Teknolojileri ile Birlikte Optik Haberlesmenin Diger iletisim
Kullanimi a. Kablolu letisim b. Kablosuz iletigim 2. Optik Teknolojileri ile Birlikte Kullanimi
Haberlesmenin Diger Disiplinlerde ve Disiplinlerarasi Galismalardaki
Uygulamalari a. Fen ve Mihendislik Alanlarindaki Uygulamalar b.
Sosyal Alanlardaki Uygulamalar 3. OptiWave, OptiSystem, OptiBpm
ve Matlab ile Optik Diizenek Uygulamalari a. Modiilasyon
Uygulamalari b. Cogullama Uygulamalari ¢. Kodlama Uygulamalari
d. Devre Elemanlari Uygulamalari e. Kayip Analizi f. BER Ana

12 1. Optik Haberlesme Konusundaki Seminerler Arastirma, Sunum ve Seminer
Raporu Hazirlama

13 1. Optik Haberlesme Konusundaki Seminerler * Arastirma, Sunum ve Seminer
Raporu Hazirlama

14 [1. Optik Haberlesme Konusundaki Seminerler * Arastirma, Sunum ve Seminer
Raporu Hazirlama

15 |Final Arastirma, Sunum ve Seminer
Raporu Hazirlama

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Say!i Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kigik Sinavlar/Stidyo Kritigi

Odev 2 10

Sunum/Jiri
Projeler

Seminer/Workshop 1 20

Ara Sinavlar 1 30

Final 1 40

Doénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60

Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40

TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler Sayi Siiresi (Saat) |Toplam isyiiki
Ders Saati 13 3 39
Laboratuar

Uygulama

Arazi Calismasi

Sinif Digi Ders Galismasi 13 2 26

Derse Ozgii Staj
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Odev
Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi
Projeler
Sunum / Seminer 1 23 23
Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 1 25 25
Final (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 25 25
Toplam isyiikii 142
Toplam isyiikii / 30(s) 4.73
AKTS Kredisi 5

Diger Notlar Yok
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