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Neleri Konusacagiz

* Ar-Ge, Uretim ve Egitim perspektivinde Gazi Universitesi’nde Fotonik teknolojiler

* Uydularin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda gtines hicrelerinin roli

» Uzayda kullanilabilir giines hiicre teknolojileri ve global pazar buyukligu

* Turkiye'de uydular icin gunes hucrelerinin tretim teknolojisinin gelisimi ve gerekliligi
 Gazi Universitesinde uzay kalifiye cok eklemli giines hiicresi Uretimi: bir basari seriiveni

* Yerylzu Gunes enerji santrallerinin kullanim 6mrinin sonunda cevreye potansiyel

zararlari ve ¢ozim Onerileri



Fotonik hakkinda ...

Fotonik i1si1gin bilimi ve teknolojisidir

** Isigin Gretilmesini

% Yonlendirilmesini

¢ Manipile edilmesini

** Yikseltiimesini

¢ algilanmasini kapsar.

Son yillarda yasam bicimimizi degistiren bircok
yeniligin arkasinda fotonik var.

Yeni bir fotonik caginin esigindeyiz ve
Avrupa Komisyonu vatandaslarin ve
isletmelerin bu teknolojinin tim
avantajlarindan yararlanmasini saglamak

icin calisiyor.

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/photonics

Elektronlari kontrol altina alma 'sanati’ olan elektronikte oldugu gibi, fotonik de fotonlari kontrol altina alma 'sanati'dir.

Lazerler, fiber optikler,
telefonlarimizdaki kameralar ve
ekranlar, optik cimbizlar,
arabalarimiz, evlerimiz,
bilgisayar ekranlarimiz ve
televizyonlarimizdaki
Isiklandirma fotonigin sadece
birkac érnegidir.

Fotonigin bircok endistride
yeniligi gelistirme potansiyeli gbz
ontne alindiginda, Avrupa'nin
21. Yazyihn en 6nemli 6ncullik
saglayan teknolojilerinden biri
olarak kabul edilmistir.




Kiresel Optik ve Fotonik Endustrisinin Gtincel Durumu

SPIE (The International Optical and Photonics Society) 2020 Optik ve Fotonik Endustrisi

Raporundan bazi notlar:

Firma Sayisi 2.714
Fotonik Geliri

Fotonik Calisani 729 Bin

«Fotonik sadece mevcut
teknolojilerin bosluklarini
doldurmakla kalmiyor,
ayni zamanda

tamamen yeni
uygulamalara da kap
acmaktadir.»
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m Fotonik Geliri

Japonya 107.5 Mil.S
ABD 63.8 Mil. S
CiN 33.8 Mil. $
G.Kore  26.1mil. $
Almanya 15.0 Mil. §

italya 2.0 Mil. $



AL — Albania
AM - Armenia
AU — Austria
BE — Belgium
BO - Bosnia
BU - Bulgaria
CO - Croatia
CY - Cyprus
DE - Denmark
ES - Estonia

FI — Finland

FR — France
GE - Germany
GR - Greece
HU —= Hungary
IR — Ireland

IT — Italy

IS — Israel

LA - Latvia

LI — Lithuania
LU - Luxenbourg
MO - Moldova
NE — Netherlands
PO - Poland
RO —Romania
SE — Serbia

SK - Slovakia
SN - Slovenia
SP - Spain

SW - Sweden
SZ - Switzerland
TU - Turkey
UR — Ukraine

Avrupa’da 1700 Fotonik Firmasinin Ulkelere Gére Dadilimlarr
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Kaynak: Photonics21, VDI Technologiezentrum GmbH

Tiirkiye, fotonik
alaninda Ar-Ge
faaliyetleri ile 34
Avrupa ulkesi
arasinda 12.’ lik
gibi iyi bir yere
sahipken,

llgili sektordeki
firmalari dikkate
alinan 23 lilke
arasinda ancak 17.
sirada olup,
Polonya,
Yunanistan gibi
ulkelerin gerisinde
yer almaktadir.




Photonics Market in Near Future ,/ R - .

Photonics Market by Type (LED, Lasers, Detectors, Sensors and Imaging Devices, Optical Communication
Systems & Networking Components, Consumer Electronics & Devices), Application End-Use Industry, and
Region - Global Forecast to 2025

$593.7 Billion in 2020 N N“%* 4
Photonics Market is expected ~ . -'c.-,j‘ff’
to reach 2 N\
$837.8 Billion by 2025 e

7 Growing at a
il CAGR of 7.1% (2020 — 2025)

o
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https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/photonics-market-88194993.t ". Photonics Market




Savunma Sistemleri icin
Tek Kristal Germanyum
Uretimi

Savunma Saghk

“*Goruntuleme s»*Sensorler

**Uydu gilines hiicresi s Lazer

+»*Biyofotonik **Esnek Elektronik

s¢Kuantum Fotonigi +*Optik Filtreler
*»*Optik Tasarim s*Nanofotonik

**Fotonik Kristaller % Aydinlatma

Milli Fuzeler icin
4. Safir Kubbe Uretimi

Uzay Kalifiye
Gunes Hucresi




GAZI UNIVERSITESINDE FOTONIK EGITIMI ubf-fotonik.gazi.edu.tr

Fotonik Lisans Bolumu

Fotonik Boliimii
(Uygulamali Bilimler Fakiiltesi)

Kurulus: 2020

Ogrenci Sayisi: 2023-2024 Egitim
Ogretim Yili 120 6grenci

4 yilhk Lisans Bolimu olarak kurulan Fotonik Bolim{
heniz 3 yasindal
Uygulamali egitim ylruterek 6grencilerini is garantili
hayata hazirliyor.

14 Lisans dgrencilerimiz 5 adet TUBITAK projesi
(2209A-B) yurituyor.

Fotonik Lisansustiu Programi

Disiplinlerarasi
Fotonik Bilimi ve Muhendisligi
Lisansiistii Programi (Fen Bilimleri Enst.)

Kurulus: 2021

Ogrenci Sayisi: 2023-2024
* 60 Yuksek Lisans
* 13 Doktora

Lisans ve Lisansisti Ogrencilerimiz TEKNOFEST te

blylk basari elde etti:

1) 2022 yilinda 8778 proje arasinda altincilik
basarisi

2) 2023 vyilinda en iyi sunum Birincilik 6dult

3) Uluslararasi proje yarismasinda Pakistan’da
Birincilik 6dulu
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OZGELIK CAKMAK Sebnem AYDIN SONMEZ
B6liim Baskant Boéliim Baskan Yardimcisi
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KINACI AZIiZIAN-KALANDARAGH ‘il-\TAsERgg Dr. Og. Uy. Meltem Dr. Og. Uy. Isa

Béliim Baskan Yardimcisi DONMEZ KAYA HATIPOGLU

AKADEMIK KADROMUZ

l Ars. Gor. Berk

‘ Ars. Gor. Ugur
SERBEST

o ; Ars. Gor. H. Onur
OZCELIK

BAHADIR




Gazi Universitesinde Fotonik Teknolojiler toni

e 15 Arastirmaci, PhD
* 16 Dr Ogrencisi
* 43 Y.L Ogrencisi

Fotonik Arastirma

Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi

KurUIu§: 2011 Prof. Dr. S. OZCELIK

Proje Sayisi
Yuratulen : 39; Devam Eden: 12

Prof. Dr. Prof. Dr. Prof. Dr. Prof. Dr.

o . v Prof. Dr. Dog. Dr.
M. CAKMAK  S.SAGLAM  M.K. OzTURK A.TATAROGLU

S.S. AYDIN Y. AZIZIAN

Prof. Dr. Dog. Dr. Dog. Dr. Dog.Dr.  Dr. 0. U. Dr. 0g. U. Dr. 6g. U. Og. Gér. Dr.
T.ASAR N. AKIN SONMEZ B.KINACI  v,3ZEN  T.ATASER i. HATIPOGLU M.DONMEZ KAY. H.i. EFKERE

Yayinlanan makale sayisi 315 Tamamlanan Yiiksek Lisans tezi 172 ?E‘Vam.Eden Lisans Ustl .
Yayinlanan bildiri sayisi 420 Ogrena Sayisl

Tamamlanan Doktora tezi YOK 100/2000 Programi
Patent 2 82 5

Doktora Ogrenci Sayisi
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Gazi Universitesi’nde Fotonik Yapilanmasi: fotonik,

Altyapi-Uretim Altyapi-Karakterizasyon-Test

1. Safir Kristal Buyutme Sistemi
2. Germanyum Kristal Bliylitme Sistemi
3. MBE: Molekiler Demet Kristal Buyutme
Sistemi
4. MOCVD: Metal Organik Kimyasal Buhar
Birikimi Sistemi
5. ince Film Kaplama Sistemleri
- Konfokal sputtering UV-Vis Spektrometresi
- Duslemsel Sputtering . PL Spektrometresi,
- Vakum Buharlastirma 10 Elipsometre
-CVvD 11. LED Karakterizasyon sistemleri
- Donel Kaplama 12. Aygit Parametre Analizoru
6. Aerosol Baski Sistemi 13. Solar Simulatér (AMO ve AM1.5)
7. Inkjet baski Sistemleri 14. Gaz Sensor Test Sistemi
8. Temiz Oda: Maske Hizalama; Metalisasyon 15. Profilometre
Unitesi; RTA; Tel-baglama; Asindirma; Islak 16. Metallografik Mikroskop
kabin

. XRD: X-Isint Kirinimi Sistemleri

Hall Etkisi Olciim Sistemi

XPS: X-Isini Fotoelektron Spektroskopisi
SIMS: ikincil iyon Kitle Spektrometresi
AFM: Atomik kuvvet Mikroskobu

DLTS

FTIR Spektrometre

©ONDUREWNE




UZAY ARACLARI iCiIN GUNES HUCRESI GELISTIRILMESI-URETIMI
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Uzay Kalifiye GUnes HUcresi Gelistirilmesi

ECSS-E-ST-20-08C Rev.1 Standartlarina Uygunluk icin Gerekli Testler:

Elektron maruziyeti testi: 1 MeV ve parcacik akisi 5x1011e-/cm?s radyasyonu altinda verim kaybi <=

%10.

Proton maruziyeti testi: 1 MeV ve parcacik akisi 1x10*! p*/cm?s radyasyonu altinda verim kaybi <=
%10

Termal Cevrim testi: Vakumda (<= 10~ mbar), 5 °C/dk hizla -80 °C’ye ve ayni hizla 100 °C’ye

ulastiktan sonra 25 oC’de 6 ¢cevrim sonrasi olclilen verim kaybi <= %10.

Yapisma Testi: Standartlara uygun bant testinin gerceklestirilmesi

Cekme Testi: Belirli bir kuvvetle kontaklarin cekme dayaniminin test edilmesi

Hedef: Yukaridaki testleri saglayan hiicre tGretimi



Uzay Kalifiye PV Huicre Gelistirme Seriiveni

Fizibilite calismasi 1 2015
‘»
Q
£
é PV hicre tasarim, modelleme, simulasyon — 2016
2
O
5
g PV hiicre yapilarinin gelistirilmesi —> 2016-2017
T
Un
e
= 20mmX30mm ebatl, >%20 verimli hiicre - 2018
2 gelistirilmesi ve testleri
=
5=
2 30mmX60mm ebatli %20-%26 verimli hiicrelerin 2019-2020
ey gelistirilmesi ve ECSS standartlarina uyumluluk testleri
N
-

Hiicrelerin uyduya entegrasyonu ve uzaya gonderilmesi 15 Nisan 2023



v a li Gretim LNA
KILICSAT Uydusuyla Yoriingede! =t ==
konum ve rota bilgilerinin
et geliflan mill 30 KOp s i hedefiyle SSB - Savunma
' KUTLE VE BOYUT AeroSpace tarafindan
criog Uydunun gelistirilmesi

Milli ve Yerli Glnes Hicremiz KILIGSAT Kiip Uydusu, mill
modulune uzayda tarihge
kazandirilip, gemilerin

UZAY KESIMI - -‘ \ﬁ Y'O'.RUNGE elde edilmeSini Saglamak
GUmUs Uzay Savunma Havacilik 1 i) T I GUnes E§ Zamanl (SSO) DUnya
Uydu platformu [ YUksekligi 500 km Sa nayi i Ba$ ka nl Ig I
. himayelerinde GUMUSH
FAYDALI GOREV
odp i il i Sl tretildi.
IRl I <Onsorsiyumunda GUMUSH
LNA modUitne uzay fanhcesitkazandinimast geligtirilen ve THK Universitesi tarafindan

: AeroSpace, Aselsan,
uzay tarihgesi kazandinimasi ‘ S, Mete ksan Savunma Ve Turk
! Hava Kurumu Universitesi

yer aldi.

GUMUSH 7__’,..«5-“““'“" ‘

KILIGSAT

GAZI FOTONIK'te gelistirilen tGlkemizin ilk uzay kalifiye milli ve yerli glines hticresi (GZ PV) uzayda tarihge kazanmak
zere, KILICSAT uydusunda takildi. 15 Nisan 2023 tarihinde IMECE uydusuyla ayni platformda uzaya firlatilan
KILICSAT, 500 km yukseklikteki yoringede (LEO) gorev yerine basariyla ulagti ve sureklilikle sinyal gondermeye
basladi.



Gunes Panellerinin Cevreye Potansiyel Olumsuz Etkisi?

* GUnes panellerinden olusan GES’lerin verimli 6murleri
25-30 vl

e Bu slire sonrasi neler olacak

* Kullanim 0mri tamamlanan santrallerin geri kazanimi
bir gereklilik!

Coziim: Kimyasal atik olusturmayan «Geri Donusiim»

- Gazi Fotonik, bu probleme fotonla PV panellerin
ayristirilmasi kapsamli 6nemli bir proje yiratayor!

- Ulkemize Uluslararasi Odiil Kazandiran Proje!

Proje Adi: Lamine Edilmis Si PV Panellerin Geri Donlstme
Kazandirilmasi Amaciyla Bilesenlerine (Cam Ve Solar
Hiicre) Ayrilmasi

Proje Yiritiiclisi: Dog. Dr. Nihan AKIN SONMEZ




Panellerin ayristiriimasi: hedefler

Sikcon
Solar cell
hefore
chemecal
process

Mechanical
peeling of T Laser

== scanning Back EVA

Front EVA

Glass

CHEMICAL
TREATMENT

FOTONLA AYRISTIRMA

Sikcon
solar cell
after
chemical
process




Gelistirdiklerimizden...

.htws:llnen;.n;mgab;ym;
v' Gorandr isigin bina camlarindan yansimasi diisiik oldugundan kuslar camlari fark edemiyor
v Bu nedenle, Diinyada her yil milyar civarinda kusun camlara carparak 6ldugu kaynaklarda yer aliyor.

v’ 2004 raporlarinda ingiltere’de bu sayi 100 milyon, Journal of Field Ornithology dergisinin verilerine gére 1990
yilinda ABD’de 975.6 milyona ulasiyor!

v’ Kuslarin gorsel algisi Ultraviole (UV) 1sik bélgesinde oldukca yiksek.
v' Camlarda UV 1sig1 yansitabilirsek, camlar kuslar icin gortintr olacak! Kuslar 6lmeyecek®©

v’ Gazi Fotonik, kuslarin cama carpmasini dnleyici patentli bir teknoloji gelistirdi.
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Birlesmis Milletler . UNESCO

fotonik. ICLLT-2024

th Kurumu . Milli Komisyonu
4 INTERNATIONAL CONFERENCE ON

LIGHT AND LIGHT-BASED TECHNOLOGIES

N 16-18 May 2024
FACE-TO-FACE AND ONLINE
ABSTRACT SUBMISSION DEADLINE
15 MARCH 2024 . .
www.icllt-4.gazi.edu.tr
. GAZI UNIVERSITY
Organizing by: MiIMAR KEMALETTIN

Photonics Application & Research Center and

Photonics Department of Gazi University, Ankara, Turkey CONFERENCE HALL

ANKARA-TURKEY




Odrenirken Ureten Fotonik Egitimi
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