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EON Photonics Opto Elektronik grubu olarak bizler; a

Lazer photonics alanindaki bilgi birikimimizi ve tecribemizi,
sensor sistemleri Uretimine tasiyarak 6nemli bir ihtiyaci
karsilamak tzere yatirimlar yaptik.

Ozellikle Fiber Bragg lzgara (FBG) sistemlerinin sensoér
uygulamalarinin ¢ok cesitli alanlarda kullanildigi bilinmektedir.
Hafifligi ve hassaslgl bilinen sensér teknolojilerine gére
rakipsizdir.

FBG Sensdrler havacilik endistrisi, savunma sanayi, kompozit
sistemler, makine basta olmak lzere hassas 6l¢cum yapilacak
tm alanlarda sundugu benzersiz avantajlar ile giinimizde en
¢ok tercih edilen Urtnlerdir.



iCINDEKILER
FBG Nedir ?

Avantajlan

Teknik Ozellikleri

Uygulama Alanlari

0O N O




Optik fiberler; cam yada plastik malzemelerden yapilan ve insan . Q.
sag teline esdeger kalinlikta tretilen esnek, hafif ve seffaf yapilardir.

FBG sensorler, 9 mikrometreye kadar cekirdege (core) ve 125 mikrometrelik kilif capina sahip
olan tek modlu standart fiber optik kablolarin belirli bir bélgesinde cesitli teknik yéntemler
kullanilarak, periyodik kiricilik indis modilasyonu meydana getirilerek (1mm-10mm uzunlugunda)
Uretilmektedir.

Gelisen teknolojiyle FBG sensorler dzellikle asagida belirtilen alanlarda 6n plana ¢ikmistir;

Akilli malzeme seklinde, kompozit icerisine gémidilii olarak:

« Yeni nesil uzay ve hava araglarinda (ucak, insansiz hava araci (IHA),riizgar tiirbinleri, drone, helikopter,
roket, uydu vb.) ugus esnasinda kontrolleri saglamak icin kullaniimaktadir.

Akilli sehirlerde gesitli konsantre (zift, beton, harg, asfalt vb.)yapilar igine gémulerek:
 Karayollar, képriler, demiryollarinda ayrica gaz ve petrol boru hatlarinda hat boyunca olusan gerinimleri

kontrol etmek ve gerekli géruldiginde hasarli bolgeye erken midahale etmek amaciyla yaygin olarak
kullaniimaktadir.

CALISMA PRENSIBI

* Fiberin Gzerinde meydana gelen fiziksel etki 1zgara araliginda degisiklige
neden olur, buna bagl olarak merkez dalgaboyu kayar.

Fiber Bragg 1zgaralar; genis bant seklinde gelen i1sin hiizmesinin icerisinden yalnizca tek bir dalgaboyunu
geriye yansitirken (Bragg dalgaboyu), diger dalgaboylarinin gegisine izin vermektedir. Geriye yansitilan bu
dalgaboyu direkt olarak FBG'nin lretim karakteristidi ile ilgili olup, gerinim, sicaklik, titresim, ivme vb. gibi
cesitli fiziksel parametreleri 6lgcmek icin kullanilmaktadir.
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Gug (dB)

Guc (dB)

FBG SENSOR
TEKNOLOJISIYLE OLGUM

Sensoérlerin yerlestirildigi yapi, gerinim ve sicaklik gibi
harici parametrelerin etkisine maruz kaldiginda, merkez
dalgaboyunda (Bragg dalgaboyu) kayma meydana
gelmektedir. Meydana gelen dalgaboyu kaymasi optik
sensor tarafindan algilanmakta ve béylece kalibre edilmis
sistem ilgili fiziksel etkinin siddeti yorumlanmaktadir.

* Gerinim olmadiginda
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* Gerinim altinda

* Fiziksel etkiye maruz kalan fiberin boyu degistigi zaman 1zgaralarin
arasindaki mesafe de orantili olarak degisir.

lletilen Isik

Glic (dB)

Dalgaboyu (nm)



YUKSEK HASSASIYETLI
AVANTAIJLARI TEST SONUGLARI
Zorlu 8lgim kosullarinda, FBG sensorler
ile cesitli bilesenlerin ve yapilarin mekanik

UZUN MESAFELER BOYUNCA davranislari (titresim, yorulma, vb.) kolayca
6L(}UM ALABILME analiz edilebilmektedir. Ozellikle yiiksek

gerinim seviyesine sahip malzemelerde ve
FBG senstirlerin kullanildigr uygulamalarin cok sayida ylk donglsi olan durumlarda,
tamami i1sigin taginmasi ve yorumlanmasi o analiz amacli tercih edilmektedir. .

slrecine dayalidir. Isigin mesafeye bagimhhg:
minimum seviyede oldugundan dolay1 FBG
sensoérler, kilometre mertebesinde meydana
gelen fiziksel degisimleri algilayarak, bu etkilerin
sorgulama sistemi ile él¢ilmesini saglamaktadir.

DUSUK KURULUM MALIYETI : \
EON FBG sensorleri, tek bir fiber optik Z N
kablo boyunca birden fazla FBG sensori \\
icermektedir. Boylece disik kablolama . \
avantajindan faydalaniimig olunur. Optik 6lgim ‘

zinciri ihtiyaglarinizi karsilamak igin ayri ayri
uyarlanabilmektedir.

o
ELEKTRO-MANYETIK ve RADYO-FREKANS
GiRiSIMINDEN ETKILENMEME (EMI & RFI)

. Fiberoptik kablo karakteristik yapisi geregi,
KUCUK BOYUTLU, ESNEK ve elektromanyetik ve radyo frekansi girisimlerine
HAFIF YAPIYA SAHIP OMASI kargl duyarsizdir. Bu sayede, ylksek manyetik alan

bélgelerinde, yogun radyo frekansina sahip calisma
alanlarinda ve ust dlzey bilgi guvenligi gereken
bdlgelerde rahatlikla kullanilabilmektedir.

FBG sensorler, esnek, hafif ve yliksek
mukavemetli olmalarindan dolayi,
havacilik ve uzay arastirmalarinda,
kompozit malzemelerin kalite kontrol ve
yapisal denetim kontroll asamalarinda
siklikla tercih edilmektedir.
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FARKLI FiZIKSEL PARAMETRELERI (SICAKLIK,
BASING, GERINIM vb.) AYNI ANDA OLCEBILME

Farkl fiziksel parametreler; bir fiber
hatti boyunca olusturulan farkh dalga
boyuna sahip FBG sensérler ile
dlctilebilmektedir. Ornegin, bir yap! igin
ayni fiber hattinda hem sicaklik hem de
gerinim &lcilebilmektedir.

TITRESIM

GERINIM

SICAKLIK

iVME

PASIF DEVRE ELEMANI

FBG sensérler, herhangi bir
. elektrik baglantisi gerektirmedigi
L. FIBER HAT BOYUNCA FARKLI icin pasif devre elemani olarak

NOKTALARDAN OLGUM ALABILME degerlendirimektedir.
EON lazer bunyesinde gelistiriimis olan o
yetkin sistemler sayesinde ayni fiber :
hatti Gzerinde, ayni mukavemet ve
hassasiyet derecesine sahip ¢ok sayida
sensor Uretilebilmekte ve hat boyunca
herhangi bir veri kaybl yasanmadan farkl
fiziksel parametrelerin élgimine imkan
saglanmaktadir.

, GERGEK ZAMANLI OLCUM

/ OLANAKLARI

........................... | FBG sensorler kullaniciya
""""" gercek zamanli dlcuim
j yapabilme olanagi
saglamaktadir. Bu sistemlerde
tek bir modillin hem isin
kaynag! hem de sorgulama
Unitesi olarak kullaniimasina
imkan saglandigindan, cihaz
karmasas! olmadan mili saniye
mertebesinde 6lcim almay

mUmkin kilmaktadir.

FARKLI ALANLARA UYGULANABILME

Ulasiimasi zor yerler ve él¢cim noktalari icin
uygun olan bu sensdrler, uzak bélgelerde ve
erisilmesi zor noktalarda kurulum kolayhigini en
Ust diizeye cikarmak icin ideal bir se¢imdir. EON
FBG sensorleri, laboratuvarlar, dis mekanlar,
demiryollari, rizgar tirbinleri, beton yapilar,
havacilik ve savunma araglari vb. gibi genis bir
uygulama yelpazesine ydnelik optik sensorler
sunar.




UYGULAMA ALANLARI

YAPILAR

Petrol Platformlari, Képriler, Madenler, Barajlar,
Tuneller gibi blylk élcekli yapilara uygulandiginda
uygun maliyetli cdzimler sunar.

» Gerinim degerlendirmesi
« Yik dagilim analizi
» Termal haritalama

ENERJI

(Ruzgar Turbinleri, Petrol Kuyulari, Boru Hatlari,
Niikleer Reaktorler, Jeneratorler) Her tlrli ylksek
voltaj ve tehlikeli ortamlarin (6rnegin ylksek gl¢
jeneratérleri, yliksek voltaj transformatérleri ve buyuk
elektrikli makinelerde) izlenmesi icin son derece
guvenlidir.

+ Gerinim degerlendirmesi
* Ylk dagilim analizi
* Sivi seviyesi tespiti
» Termal haritalama

RUZGAR TURBINLERI

Pervanelerin yapisal saglik izlemesini, anlik
kontrol ve ¢alisma durumunu gézlemleme
imkani sunmaktadir.

* Anlik olarak gerinim degerlendirmesi yapar.

* Pervanelerdeki yik dagilimini gézlemleme imkani
sunar.

* Pervane tasarim asamasinin gergek zamanli
analizini saglar.

» Sicaklik ve gerinim kaynakl pervanedeki

plastik deformasyonlarin belirlenmesini saglar.

ULASTIRMA

Karayollan, kdpriler ve tlinellerde yapisal saglk izleme
amaciyla kullanilarak ne zaman bakim gerektigini belirlemeye
yardimci olur. Kullanildiklar yerler;

+» Koprilerde celik halatlarda gerinim ve yorulma davranisini
izlemek amaciyla kullanilir.

* Trenlerde, raylardaki genlesme ve blzilme kaynakl
deformasyonlarin belirlenmesinde kullanilir.

« Ayrica yapisal sadlik izleme diginda trafik lambalarinin,
trenlerin vb. ulasim yollarinin koordineli bir sekilde
calismasini saglamak amaciyla sinyalizasyon sistemleri ile
entegre olarak caligir.
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DENizCIiLiK

Denizalti ve gemilerde FBG sensérler, hem yapisal saglik izleme
amach hem de yapinin belirli noktalarinda meydana gelen yiik ve
yorulma davranigini gézlemlemek amaciyla kullanilr.

» Gemi ve denizaltlarinin ylzeylerinde meydana gelen

gerinim ve sicaklik degisimlerini anlik olarak élgme imkani saglar.

* Ylksek basing ve manyetik alana sahip bélgelerde, konvansiyonel
sensorlerin saglikli bir veri alamayacagi durumlarda bu sensérlerin
yerini, FBG sensoler alarak hassas &lgtim imkani yapilmasini saglar.
» Termal haritalama olanagi saglar

LABORATUVAR TESTLERi VE OLGUMLERI

Cesitli fiziksel parametrelerin élgcimlerinin yapildigi
laboratuvar ortamlarinda, dzellikle de mekanik test
asamasinda asagidaki amaclara yénelik
kullaniimaktadir.

» Malzemenin veya olusturulan parganin émur
testlerinde,

* Yorulma davranigi ve yilk analizi testlerinde,

» Cekme-basma testlerinde malzemelerin genlesme
ve blzlilme analizlerinde ve malzeme ylzeyinde
meydana gelen deformasyonlarin tespit ve
6lciiminde kullanilabilmektedir.

EMNIYET VE GUVENLIK

Sinir glivenliginde, gerinim sensoéri olarak yaygin bir sekil-
de tercih edilmektedir.

& « Karakol ¢cevresinde ve sinir hatlarinda, giivenlik tellerinin
4 lizerine yerlestirilerek kullanilabilmektedir.
» Kozmik odalarin igerisinde glvenlik dizeyini arttirma
amacl olarak kullanilabilmektedir.
« Sinyal karistiricilanin bulundugu ortamlarda giivenli bir
sekilde kullanilabilmektedir.

MEDIKAL

Tibbi robotik kol, hasta durumu takip cihazlari

» Hasta takip cihazi olarak, hastanin durumunu doktora bildirmek amaciyla
kiyafet, yatak, sandalye vb. cisimlerin i¢cine gémdilerek kullantlir,

* Yiksek manyetik alan olan MR cihazlari i¢erisinde hastanin yagsamsal
fonksiyonlarini takip etmek icin kullanilir.

* Robotik ellerde tutma kuvvetini ayarlayabilmesi icin kuvvet senséri olarak
kullantlir.




KOMPOZIT

En az iki bilesenin bir araya gelerek daha ustin 6zellikler géstermesiyle gelisen kompozit malzemeler
icerisine FBG sensdrler kolay bir sekilde gémiulebilmektedir. Gelisen teknoloji ile FBG sensdrler kompozit
ile uyumlu olarak hareket ederek kompozit malzemelerin proses gelistirme sureclerinde dinyada yaygin
olarak kullanilmaya basglanmistir. Bdylece FBG sensorler kompozit icinde malzeme yapisini taklit ederek,
kompozitin igerisinde meydana gelen gecici ve/veya kalici deformasyonlarin gézlemlenmesini, olusan
bu deformasyonlarin kolay bir sekilde tespit edilerek deformasyon bdélgesinin hesaplanmasina olanak
saglamaktadir.

FBG sensoriin gdomuli oldugu kompozit malzemeler 6zellikle havacilik ve uzay alanlarinda kullaniimaktadir;
Kompozit (ucak kanatlari vb.) icine gémdilerek, ucaklarin ve cesitli uzay araclarinin (uydu vb.) yapisal
bitinlagund izler ve bu alanda yapisal saglik i¢in bakim zamani vb. gibi slreleri belirleyerek yapisal
¢6zUmlere olanak saglamaktadir.

GUG (dBm)

DALGABOYU (nm)

4ol 50 60 70 BO 20

ZAMAN GRAFiGi (sn)
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TEKNIK
OZELLIKLER

Gerinim Sensort Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikler Parametre

Gerinim Olguim Aralig +2500 pe

Merkezi Dalgaboyu C-L Band (1515-1585 nm)

Kaplama Akrilik veya Poliamid

FBG Uzunlugu 0.7 mm - 14mm

Fiber Tipi SM1500P

Fiber Buktlme Capi 6mm

Sicaklik Sensort Teknik Ozellikleri

Sicaklik Olgiim Araligs -550......+275°C

Hessasyer opmec
Merkezi Dalgaboyu C-L Band (1515-1585 nm)

Keplama  Polamd
Konektor Tipi FC/APC - Ozellestirilebilir

FBGUunbgy  oTmmedmm
Boyut (Fiber Uzunlugu) Ozellestirilebilir

Fiber Capi (Coating) 150 pm
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