HABERLESMEDE YENI
BIR DONUM NOKTAS]

* Amerika Kitasini kateden, yakinda Atlan-
tik ve Pasifik'l de i¢ine almak {izere gide-
rek biyiiyen optik fiber sebekesi, video,
telefon ve bilgi iletisiminde bir devrim ola-
rak degerlendirilebilir. Teknolojik gelisme-
ler, fiberlerden aktariimakta olan veri mik-
tarini artirarak, yeni kablolar doseme ge-
reksinimini ve maliyetini ortadan kaldir-
maktadir. Halen telefon konusmalarnmn ta-
simakta olan bu sag inceligindeki cam tel-
ler, bir giin sinema, miizik ve bilgisayar
verilerini evinize tagiyabilirler,

Arthur J.ZUCKERMAN

nomde 3 kat yOkseklikte, kicOltdimis uzay ro-

keti gibi bir yapi duruyordu. Uzerinde "'Pioneer
1" yazih olmast, gorintily daha da etkileyici bir hale
geliriyordu

Fakat bu yapi Cape Canaveral'in firlatma ram-
pasinda degil, Amerikan Telefon ve Telgrafl Birli-
gi Bell Laboratuvarlan'nin Muray Hill kempleksindeki
bir binadaydi. Bu kulemsi yapi, isik isinlan (zerin-
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Ophh Fiber teknolojisindeki son

gelismeler bize cok buyuk mik-

tarlarda bilginin, 151k 1sinlan uze-

#" rinde, lek bir fiber boyunca gon-

. derilebilecegini goslermekiedir

Degisik 151k renklerini harmanla-

yarak yuzbinlerce telefon konus-

masi veya yuzlerce TV kanali aym

anda lek bir cam fiber boyunca yol

alabilir. Sinyalieri almak ve aktar-

mak lcin en yeni teknik olan fiber

optik, 10 milyon teiefon konusmas

veya 10 bin TV kanalimin bir fiber

uzerinde harekel etmesine izin

vermekledir. Yogun tarama adi ve-

rilen bu lletisim metodu, bir gin

4 saallik bir televizyon dizisinin

evinize bir saniyede gelmesini
saglayabilir

de, telefon, veri ve video bilgilerini tasiyan optik cam
fiberleri yapmak i¢in kullaniimaktaydi.

Bell Laboratuvarlan’'nda cam arastirma ve ge-
listirme galismalanni yonlendiren Suzanne Nagel, fi-
berleri, beyaz-sicak cam gubuklardan karamela gi-
bi geken, kule dibindeki dizelime aletini ve maka-
rayl gostererek, bunlarla cam fiberin ne kadar hizli
cekilebilecegini denediklerini, kulenin béylesine yiik-
sek olmasinin nedeninin, cekme hiziyla mesafenin
dogru orantili olarak artmasi oldugunu agikhyordu.

Son yillarda, gelistirilmis optik fiberler AT ve T
firmasi tarafindan yapiimaktadir. Coming Glass Work
ve diger firmalar da, ¢aligmalarini fiber sebekesinin
gelistiriimesl icin harcamaktadiriar. AT ve T ve diger
haberlegme firmalan, uzun mesafeli hatlarda, calis-
malanni bakir tellerden optik fiberlere cevirmekte-
dirler. Yakinda Atlantik'i ve Pasifik'i bastan basa ge-
cenyerall kablolarinda bakir yerine cam fiberler kul-
laniimaya baglanacakur. Optik fiberler simdilerde, uy-
du aracihgiyla bilgi nakillerinde ve diger mikro-dalga
yayinlannda kullaniimaktadir.

Japonya, Avrupa, Amerika veya baska herhangi
bir yerde, bilgilerin evierimize direkt olarak aktanl-
masinda ¢ift kablo sistemi kullaniimakta, bu sistem
evlerimize, telefon, kablolu-TV servisi, tele-banka,
video-aligverig merkezleri olarak ulasmaktadir. Bel-
ki bir gin kablolu iletisim hizmetleri aracilifiyla iste-
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Cam tipler, optik fiberleri olusturmak icin AT
ve T'de baslangig noktasicdir. Tiiptin iginden akan gaz-
lar, oksijen-hidrojen siticist ile il ve cam parga-
ciklar olugur. Ayrismus gaz plazmalar:, gecici olarak
sokulan karbon cubukiar kullaniarak tilpiin merke-
zinde olusturulur. Daha sonra ¢ubuklar ve beraberin-
deki gazlar bakir tellerde olusturnlan radyo-frekans
enerjisivle sitihir. Cok daha enerjik olan plazma mo-
lekilleri cam pargaciklar: ile ¢arpisirlar ve onlar: ti-
piin i¢ duvarlarina dogru iterler. Sonunda cam taba-
kalar olustugunda titp e, Cam tabakalar: katt cu-
bugu kaplar. Buna preform {6nhal) denir. Bell Labo-
ratuvari arastirmacilarr Suzanne Nagel ve meslektas-
lari daha yavas izlentlebilen bir preform olugturmak
icin calismaktadirlar.

Lita bl

toma aynasi

geri ¢
karbon gubuk

sogulma suyu

yanan plazm:
(plazma ategtopu)

artik su

1
cam ldpler

diginiz miizik ya da video yayinlanni avinizdeki kay-
dediciye aninda satin alabileceksiniz.

Bu devrimi etkileyen
ilerlemeler sunlardir:

Siiper Saydam Camlar: Uretimdeki gelismeler
sonucunda, oldukga saydam fiberler dretilebilmek-
tedir. Sinyaller cogu kez lazer isin patlamasi olarak
hizia fiberlerden akmakta ve besleyici pahali ampli-
fikatorlere ihtiyag duyulmaksizin onlarca mil Gteye
iletilebilmektedir. likel telefon kablolar ise elekirik
sinyallerini tasirken, her birkag milde bir amplifika-
tére ihtiyag duymaktadir.

Gelistirilmis Lazerler: Yizlerce konusma ya-
pilabilen Gnceki stk kaynaklan ile karsilastiracak olur-
sak, yen| yan-iletken lazerlerle, bir tek optik fiber {ize-
rinden, yiizlerce degil binlerce telefon konugmasi-
nin gok hizli bir sekilde iletilebiimekie ve kontrol ed-
lebilmekte oldugunu goririz. Bu fiber ag hizli la-

zerlerin kullaniimasiyla ¢ok daha fazla miktarda bil-
gi lletisimini saglamakitadir. Ayrica ek kablo sistem-
lerinl kurma maliyetinin gok yliksek oldugu da g6z-
onlne alinmaldir.

Siiper-Kapasiteli Sebekeler: Sinyalleri fiberler
iginde aktarmak igin denenen teknikler, bilgi lletigim
sistemlerinin kapasitelerini gok yiiksek oranlara gi-
karmaktadir (Glinimizden 1000 kat daha fazla). Bu
laboratuvar sistemlerinde, uzun liflerden gecerken
zayiflamis 1sik sinyallerini kuvvetlendirici lazer ekle-
mell alicilar ve kusursuz isik frekanslar
kullaniimakiadir.

1980'Ierin Ik yansinda fiber talebi, yeni haber-
lesme firmalannin, uluslararasi pazarda pay kapa-
bilmek amaciyla AT ve T lie rekabete girmesinden
sonra artmistir. Omegin, gecen yil U.S. Sprint Com-
munications firmas: planlanan optik fiber sebekesi-
nin Gcte birl olan 6500 millik mesafeyi tamamlarken,
AT ve T firmasi 5200 millik kismi tamamiamishir, Fa-

Atlantisi gecen Wk fiber sistemi 1988°de TAT-8 bir ¢ift kablo ile Amerika ve Ingiltere'vi bir diger kablo gifti
ile de Amerika ve Fransa'vt baglavacak tir. Ceknme ve uzama icin yedek bir fiber de vardir. 1989'da hazir ola-
cak olan Transpasifik kablosu Amerika'yi, Hawai'l, Guam ve Japonya'ya baglayacaktir,
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SUPER KAPASITE
YOGUN TARAMA

Optik fiberin sinyal iletiminde kuilaniimasi-
nt saglayan diger bir metot da yogun taramadir.
Bu yontemle oldukea yitksek sayidaki sinyalin ile-
tilmesi mumbkiindir. Admmdan da anlagilacag gi-
bi, bu teknik onbinlerce TV kanalini tek bir fibe-
re tastyabilecek kapasiteve sahiptir. Daha Once-
ki yontemlerte kivaslanacak olursa, bu cok yik-
sek bir potansiveldiv. Daha dnee tammiadigumiz
dogrudan tarama metotlarinda, ik kaynag ge-
nellikle dijital sinyal ile tetiklenir ve yonlendiri-
lir. Fiberin diger ucunda bulunan bir alicr bu sin-
valleri tarar ve esdefier agik-kapal: elektrik sin-
yalleri dretir, Buna karsiik, yogun tarama me-
todunda bir lazer, fiber araciifivia stirekli sinval
gonderir. Bu tasiyict sinvalin, frekans, stddeti ya
da fazi, TV kanallarinda ve telefon konusmala-
rinda oldugu gibi modile edilir veya degistirilir.
Alicuda ileticinin dalgaboyunda veya ona yakin
bir osilator ik kaynaft gelen sinyal ite karistir-

lir. Peginden alicidaki devreler, lasiyicidan gelen
sinyali tarar ve elektronik sinyale cevirir. Bu tek-
nik radye igin kKullanilan ‘ngrhmrodyne" tek-
nikleri ife benzerdir. Fakat bu sisternin kullant-
masi lazerlerden mitkemmel wik dalgaboylarimn
elde edilmesint saglayacak yeni tekniklerin kul-
lanilmasina baglidir, yogun taramada alici elek-

tranik tonlama azerine kuruldugundan, biiyitk
kapasite arugt saglamr. Bununla, lazer tagiyvict sin-
valindeki oldukga dar frekansiar kolaytikla ayird-
edilebilmektedir. Dogrudan taramada ise, genis
optik frekanslann taranmasi gerekmektedir. Ay-
rica yogun tarama alicilar: daha yaksek duyarit-
liktadir, Bu ek duyarliik Bell laboratuvarlarin:
da 102 mil uzunlugunda bir fiberin icinde sa-
nive bagina 2 givabit sinyal génderilebilmesini sag-
larmugtir.

kat son zamanlarda, fiber kablolara olan talep, bun-
lann iletigim kapasitelerinin gok yiiksek olmasindan
dolayl dengeye ulasmistir. Ayrica, yerel telefon se-
bekelerinde umulan miktarda kullamlamamasi da,
optik kablolara olan talebin dengeye ulagmasina yar-
dimci olmustur,

Bu kil inceligindeki cam tellerin Gretimi stper
temiz fabrikalara ve siper saf hammaddelere ihti-
yag gostermektedir, Wilmington'daki yeni gelistiril-
misg fiber fabrikasinda (iretim alanina girmek ister-
seniz, dnce beyaz bir kot giymek zorundasiniz. Gin-
ki ufak temizieme makinalan sizin yzinizden kir-
lenebilir. Hammaddeler milyarlik bir hassasiyetle
kontrol edllir,

Optik fiberleri yaparken, merkez ¢ekirdedi olusg-
turmak igin farkli optik dzelliklere sahip Iki cam bir-
lestirilir ve bunlann etraf 15181 yansitacak sekilde kap-
lanir, Coming firmasinda fiberlerin yapimina, bir tor-
naya déner durumdaki cam ¢ubuklann yerlestiriime-
siyle baglamir. Buradan silikon ve germanyum ice-
ren siiper saf gaziar, bir isiicinin desteginden de ge-
girllerek plskGrtllar ve gubuk beyaz, ince bir cam
tabakasiyla kaplanir. Germanyum buhar akisi kesil-
diginde dista mat bir cam tabakasi olusmustur. Cam,
silindir bir finnda ileri derecede saydam cam Grat-
mek igin pisirilir ve lifler bu camdan gekilir. Bu cam
lifler, iginden 151 siddeti yanya dlgmeden 14 mil
gegirecek kadar saftr. Isigin yoguniugunun yarnya
diigmesi, yliksek kalitedeki optik camlar igin yak-
3 metre iken, pencere caminda bu mesafe 2.5
cm'dir. Comning firmasi haberlesme igin uygun ik fi-
berl 1970'1 yillarda Gretmistir,

Onde gelen fiber Oreticilerinden AT ve T, gesit-
li denenmis (retim teknikleri kullanir. Bell Labora-
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tuvan’'ndaki aragtirmacilar, “‘dopant'’ denilen, fiber-
lere eklenen ve gubugun kinlma indeksini artiran kir-
leticinin oranini dUsdrerek, az kayipli fiberler yapma
yollanm aragtrmaktadirlar. Negal, bu konuda gun-
lan sbylemektedir; "Biz ¢ekirdedin etrafim uygun
miktarda floran siirliimig camla kaplayarak dopant
miktanni minumuma indirmeye galigyoruz. Bizim ye-
ni fiberimizin 200 km uzaktan goziken isik sinyall,
oncekilerden 10 kat daha kuvvellidir”.

Bell ve diger laboratuvarlardaki aragtirmacilar
llorid ve silis igermeyen camlara dayanan, stper di-
suk kayipli fiberler geligtirmektedirler. Washington'-
daki Naval Aragtirma Laboratuvari yeni bir florid cam
gelistirdiklerini ve bunun bir glin ampifikatarlere ih-
liyag gostermeden sinyalleri binlerce mil Gteye ile-
tebilecedini lleri surmektedirler.

Fakat, lyi bir verim almak, yan lletken lazerleri
geligtirmeye baghdir. Uzun 1sik dalgalan ¢ok daha
az bir kayipla fiberlerden gegmekte ve silis icerme-
yen siper dislk kayipl fiberler i¢in 4 mikronluk dal-
ga boylan kullarilabilmektedir. Halbuki bundan on-
ceki telefon sebekelerinde kullanilan fiberlerdeki 0.82
mikron dalgaboyu civanndaki lazerler, her 5 milde
bir amplifikatoriin kullaniimasini gerektirmektedir.
Tek modiu fiber sistemlerinde 1.3 mikron dalgabo-
yunda yakin-kizildtesi isinlar kullamimakta ve bu da
amplifikatér kullamm uzakh@ini 20 mile ya da daha
fazlaya ¢ikarmaktadir. Igik zayiflamasi 1,5 mikron-
da daha az olmakta, en yeni fiber ve lazerlerle bu
mesafe 90 mile kadar ulasmaktadir.

Sonugta, lazerlerin dalga boylarini artirmak ve
zayiflamay) minimuma dislrmek igin arastirmacilar
daha gok veriye ihtiyag duymaktadirlar. Bazi optik
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FOTOGRAFIN DUSUNDURDUKLERI

Gecen savida diginmenize sundugumuz Kii-
ciik resim bitkilerin iizerlerinde ok sayiwda bulu-
nan ve havadan karbondioksit almalarini sagla-
van delik¢iklerden birisinin bdyditilmis gorinti-
sudiir.

Yanda gorduginiz ve ilk bakisa bugday ta-
nelerine benzeven ancak rengarenk oldugu icin siz-
leri diisiindidreceging sandiginz resmi SUnUYoruz.

fiber telefon sistemlerinde kullanilan yari-iletken la-
zerler 1.7 gigabit/saniye (1 gigabit= 1 milyar bit) kuv-
vetinde dijital sinyaller vermektedir. Daha hizl lazer
denemeleri ise laboratuvarlarda yapimakiadir,

Halen laboratuvar galigmalan ile sinirl kalan di-
ger bir yaklasim da, lazeri direkt olarak meydana ge-
tirmek yerine, ayn bir cihaz tarafindan yayilan de-
vamli bir 151k dalgasi meydana getirilmesini sagla-
maktir, Bell Laboratuvan'nda isik-dalga sistemleri ve
servis planlama sefi olan Phil Rubin, devami bir dal-
ga meydana getirmenin 'lityum neobat'* adi verilen
bir maddenin kullaniimasi ile mimkdn olacagin soy-
lemektedir, Bu maddenin kirlma indeksi voltajla bir-
likte degisir. Bir optik kontrol cihazi, 1sina kilavuz-
luk eden lityum neobat dzerine, titanyum elekirik
baglantilan yayarak yapilir. Eger lityum necbatin {ize-
rine bir elektrik sinyali gdnderecek olursaniz, gon-
derim dizileriyle birlikte onun Kirlim indeksini degis-
tirirsiniz. Bu da 151k dalgasini kendi yoniinden bir fi-
berin igine saptinr ve netice olarak istediginiz sin-
yalleri elde edersiniz.

Gegen yil Bell Laboratuvarn'ndaki aragtirmaci-
lar deneysel bir lityum-neobat anahtan kullanarak,
devamli bir lazer 1sim meydana getirmig ve 42 mil-
den uzun bir fiber iginden saniyede 8 gigabil sinyal
gbndermiglerdir.

Laboratuvardaki arastirmacilar, bu yliksek hiz-
larda, veri akimimi elde etmek icin bir sinyal jenera-
tor() kullanabilirler. Fakat telefon sistemleri igin mi-
hendisler “multiplexing’’ adi verilen bir teknigi, bin-
lerce telefon konusmasini bir tek sayisal sinyalin igin-
de birlestirmek igin kullanirlar. "'Sayisal birlestirme-
yi, digleri birbirine gecebllecek kadar ayrk bir ¢ift ta-
rak olarak dilstiniin. Iste telefon sistemlerinde stan-
dan hiz olan 45 megabitte (saniyede 100 milyon bit)
calisan bir bit akim'", diyor Rubin ve parmakianm ay-
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rarak devam ediyor: “'Ve iste bir bagka 45 megabil
alkimi, Eger siz bu ikisini alir ve biraraya getirerek
birbirine gegirirseniz, orjinal bit hizinin 2 kat hizla
calisan bilesik bir akim elde edersiniz ve 1.7 gigabi-
te ulasincaya kadar istediginiz sayida akimi igice ge-
¢irebilirsiniz."

Bell Laboratuvan'nda test edilmis olan bir bas-
ka birlestirme yontemi, az farkh dalga boylan veya
renkler salan lazerleri kullanmakiir, Bir deneyde dal-
gaboylan sadece 0.00135 mikron degigen 10 lazer
birlestirilmis ve bir fiberden gonderilmistir. *'Iginlar,
renkleri bir 1gik akimi iginde birlestirmek igin, bir ki
nnim izgarasina hedeflenir,’"" diyen John Hegarty
agikliyor: "Alici ugta, ayni tipten bir izgara, akimi tek-
rar 10 renge ayinr'’,

1.7 gigabit/saniyelik fiber sistemieri (lkeyi bas-
tan basa gegerken, buna zit olarak ilk transatlantik
fiber gelecek yil ve transpasifik sistem 1989'da sa-
dece 296 megabitle galismaya baslayacakur. Bell La-
boratuvan'ndaki uzmanlar bu rakamla baglamayi,
sistemlerin glvenilirliginin garantileneblimesi igin
gerekll gormektedirler. 296 megabitlik hiza karsin,
Atlantik kablosu yine de iki kablodan herbirinde
37.800 telefon konusmasi yapmaya imkan sagla-
maktadir (AT ve T en son yaptig: kablolari, guglen-
diricilerindeki akim kuvvetlenmesiyle olusan elektrik
alanlannin, kopek balklanm cezbetmesine kargi koy-
mak igin gommek veya korumak zorunda kalmistir).

Optik fiberlerin bizlere sundugu en &neml| hiz-
met, inaniimaz derecede yiksek kapasiteleridir. Fa-
kat baska faydalan da vardir. Elekirik sinyalleri fi-
ber iletisimi igin 1sik dalgalarina ¢evrildiginden, din-
leniimesine imkan yoktur. Fiberler ayni sekilde elek-
trik ve radyo parazitlerine karsl da duyarsizdir.

Popular Science'den cev.: Umit KAYRAK
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