ENTEGRE ISIK DEVRELERI

ptik ile radyo elektrifi arasimdaki fark-

lar o kadar biiyliktiir ki uzun zaman
bu ikisi arasindaki ugurum asilmaz gibi
goriindii. Hertz dalgalari zaman iginde
dafilmig sinyalleri, 151k dalgalan ise uzay-
da iki boyut iizerine dagilmis bir haberi
tagirlar, bu habere imaj (imge) diyoruz.
Imaj yer kaplar, Bu sebeptendir ki optik
olcmeler biiyiik boyutlar fizerinden yapihir.
Optik'le ugrasan bilim adamlarn mercek-
ler, lambalar, filtre'ler kullanmak zorun-
dadirlar ki bunlar radyo dalgalarim élge-
bilen kiigiiciik kristaller yaninda ¢ok bii-
yiik kahrlar. Isignn dalga boyu Hertz dal-
galannin dalga boyuna gore ne kadar k-
saysa, ki binlerce kere daha kisa olabilir,
aradaki fark o derece belirgin olmakia-
dir.

Fakat elektromanyetik spectrum’un
(tayfin) cesitli Frekanslan arasindaki bu
fark kaybolmak iizeredir. Yeni bir optik
doffuyor: entegre (tamamlanmis) optik.
Bu yeni optik, radvo elektrigi ve elektro-
nik bilimlerine bir kizkardes kadar benze-
mektedir. Teknisyenlerin gelistirdigi veni
pargalar yardimi ile uzaktan haberlesme
(telecommunication) ve bilgi sayma (in-
formatique) islemleri igin temel olan ope-
rasyon’lar elektrik degil 11k dalgalan yar
dimu ile gerceklestirilecekdir, Bu pargalar
yari - iletkenlerin klasik devrelerinde kul-
lanilan pargalar gibi minyatiir biiyiikliik-
tedir : ¢esitli fonksiyonlarn tekparga bir

Kapak Resimler! :

0ST RESIM : Entegre optik yardimi ile ince tabaka geldinde lasar elde edilebilir
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dayanak madde (siibstral) lizerinde bir
birlerini tamamlamas: bakimmdan da kul-
lamishdirlar, Kisaca entegre mikirooptik
soz konusudur. Entegre mikrooptik mik-
roelektronik’le yarismava girmekten cok
optik metotlarla uzaktan haberlesmeyi
safflama amaci giider.

11k laser'lerin gelistirilmesinden beri
bilinmektedir ki sk dalgalan da Hertz
dalgalam gibi tagiyic: olarak kullamlabilir,
Bu iki titresim aym karakterdedir. Buna
ragmen 1960 senesi baslarna kadar radyo,
telefon ve televizyon sinvalleri sk dalga-
lan iizerinde uzaklara gdnderilememistir.
Gergekte bu gibi sinvalleri ancak tek dal-
ga boylu (koherant) bir titresim tasiya-
bilir. Modiilasyon (dalgada degisiklik va-
ratma) ancak tek dalga bovu iizerinden
yayilan 1siklarda gerceklestirilebilir, Oy-
saki geleneksel ig1tk kaynaklarm uzaktan
haberlesme icin hig de uygun olmiyan bir
151k demeti verirler. Sinyallerin uzaga gin-
derilmesine yetecek kadar dar bir spect-
rum (tayf) ancak laser isinlannda bulu-
nur. Laser’den gikan 1simn bir radyo ve-
ricisinden gikan dalga gibi gok belirli bir
frekanst vardir. Boyle tek dalga boylu,
saf ve disipline alinnus bir dalgada degi-
siklikler varatmak (modiilasyon) miim-
kiindiir. Boyle bir olasiik uzaktan haber-
lesme uzmanlarim cok ilgilendirir. Yillar
gectikce bu konuda vapilan arastirmalar
daha viiksek frekans'lara kaymistir. Arag-
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resimde saydam bir daysnak (zerine yerlestiriimis biyle bir arag

gorilliiyor,
ALT RESIM :

Optik haberlegmelerde kidsik optigin lambs, mercek ve filtre

filtre'ler] kul-

lamgl degildir. Elektronik'de kullanilanlara benzer kilgitk boyutiu ve tak

parga birimler

gerekiidir,
Resimde bbyle bir modillatér gbrilliiyor,



uricilar kiloheriz'den megahertz'e ve daha
sonra megahertz’den gigahertz'e gegtiler,
mesajlarin uzaga gonderilmesi gerefinin
gitgide artmas: kargisinda yiiksek fre-
kans'lann ele gegirilmesi tek cikar yoldu.
Gitgide daha fazla sayida mesaj yollaya-
bilmek icin biiyiik debi'li, tasiyicr dalgalar
gereklidir: radyo-elektrigin  oto yellan,
Ciinkii mesajlar1 uzajia gonderme yetene-
i dalgamin frekanss ile dogru orantihidir,
Daha kisa dalgalar kullanarak aym birim
zamanda daha fazla mesaj gondermek
miimkiindiir. Ciinkii dalga ne kadar kisa
olursa sinyaller o derece aslina uygun ola-
rak uzaga iletilmektedir.

Swmr Frekans'lar :

Elli senedenberi faydalanilan frekans®
lan belirten egri Gnem tasir. Bu efiri gok
dik bir yokus seklinde yiikselir; buna ba-
kilarak 1980‘lerde g1k dalgalarimin kulla-
nilacagi sovlenebilir. Benzer bir genelles-
tirme ile bugiin devaml artan istese ba-
kilarak 10-15 sere sonra biiyilk debi'li
band'larc¢a 151k dalgalanndan baska dal:
galarnn kullanilamivacag sonucuna vanhir,

Bereket ki tek dalga boylu 11k artik
kullamilabilir duruma gelmistir ve genis
frekans band'lanm insanlann favdasina
sunmaktadir. Radyvo [rekans’larimi mesaj
iletemiyecek kadar viiklemekten yani on-
lar1 doyurmaktan kaginmak gerekir; bu-
na kars: sk frekans’lar kullanirken bu
doyvurma tehlikesinden karkmaga pek ge-
rek yoktur.

Aruk 1sigin insanhiffa sundugu inamil-
maz faydalan degerlendirmek zamam gel-
mistir. Tek dalga boylu bir 151k elde et-
mek vetmiyor, bu sifin  faz, amplitiid
(genlik) ve frekansiim etkileyebilmek (mo-
diillasyon), aym band iizerinden eszaman
olarak bircok mesaj yollayabilmek (mul-
tiplexage), 1sifm amplitiid'inii biiyiiltme
(amplifikasyon), 111 uzaga gonderebil-
mek ve onun sifresini ¢ozebilmek de gere-
kir; kisacas). uzak haberlesmeler icin kul-
lamlan radyo dalgalan iizerinde vapilan
operasyon'larin aymm ik dalgalan iize-
rinde de yapabilmek zorunludur. Bu ope-
rasyonlarin birgegu hig de kolay degildir,

Herseyden once 151k dalgalan elektrik
dalgalari kadar kolay reaksiyona girmez.
Foton elektron'dan daha zor etkilesir. Di-
ger taraftan klasik optik uzaktan haber-
lesme sebekesinde hemen hig ise yara-
maz : her 10-15 km. de bir, prizma ve mer-
cekler kullanmak hi¢ de akla uygun diis-
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memektedir. Surasi da belirtitmelidir ki
kullamlacak frekans'lar klasik elektronik
sistemlerde simir kabul edilen frekans'lar
olacaktir, Iste bu yiizden optik metotla
uzaktan haberlesme iistiinde cahsan uz-
manlar can sikici bir celiski i¢inde bulun-
makta idiler. Bir taraftan elverisli olusu
sebebiyle «tamamen optiks sistemler tize-
rinde calismak ve 151k izerinde direk ope-
rasyon’lar yapmak istiyorlard:. Diger ta-
raftan klasik optik materyal mikroelektro-
nik ve radyoelektrisite materyaline gére o
derece az kullamsgh idivdi ki melez (hib-
rid) sistemler kullanmak gerekivordu. Fa-
kat klasik optik materyel ancak imaj'lan
tagivan, zaman ile ilgili sinyalleri tagivami-
yan bir ik demeti verebiliyordu. Isi
baska sonlar igin kullanmak gerektigi za-
man diger metotlara basvurulamaz miydi?

Isigin Yayim ve Uzaga Gonderilmesi :

Ik ilerlemeler 1511 uzaga gonderme
alaninda goriildid. Cok cabuk anlasild: ki
atmosfer’in varhfh agik havada bir isik
demeti gonderilmesine karsi koyuyordu.
Uzakhk ©Onem kazandik¢a sighin zayifla-
masi ve gesitli dalga bovlarna ayrilmasin-
dan (dispersiyon) dogan kaviplar kiigiim-
senemiyecek degerlere eristi. Gonderilen
sinyali korumak gerekivordu. Bir gok yol-
lar diisiiniildii. Bunlann iginden bir tane-
si_herkesce kabul edilmise benziyor: op-
tik lif (fibr optik). Burada 151% hapsede-
rek uzaga gonderen saydam silindirler stz
konusudur, Optik lif 1s18a yol gostermek-
le beraber bir yandan onu emer (absorsi-
yon) ve dafutuir (diffiizyon), bu sekilde
151k sinyali gitgide zayiflar. Uzun zaman
bu 151k zayiflamasimin ¢ok fazla olusu se-
bebiyle fibr optik metodu gok uzak yer-
ler igin kullamlamamigtir. Fakat sen za-
manlarda Amerikan Corning Glass firma:
s1 1511 gok az zawflatan lifler gelistirdi.
K.ilop:etrc basina 1000 decibel olan zawnf-
lama, birkag yiiz decibel'e ve nihavet 20
decibel'e diisliriildii. Bu laboratuarin on-
cii galismalan daha sonra dogrulandi ve
oniimiizdeki senelerde km., basina ancak
4 decibel 1k zayiflamasi gosteren liflerin
satisa gikaniimas: beklenmektedir. Ozellik-
le Lanion'daki Milll Telekomiinikasvon
Etiidleri Merkezi'ndeki (CNET) deneysel
gahsmalar optik telekomiinikasyon agla-
rninda boyle bir materyelin kullanilabile-
ceffini gosterdi,

Son senelerde daha az onemli olmayan
ikinci bir ilerleme de tek dalga boylu i$1-
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Bu diizenle gesitll elektrod'lara verllen potansiyel dedistirilerak g1k gesitli y&nler
arasinda paylastinabilir ve meseld 151k demetinin bir kanaldan gecip digerinden
gegmemesi saglanabllir. Bu gekilde mantikh bir sistem side edilmis olur,

— Bu halka lle ayni gekilde mantikli bir dizen elde edilir: Eger hig elektrik akmi
veriimezse halkamin yarimlari {izerinde ilerleyen ki dalgs 1. kanalin giris kapisinda
aym fazda, 2. kanalin giris kapisinda karsit fazda olscaklardir; ciinkil halka boyle
yapilmistir. O zaman biitin enerji 1. kanala aker. Halkamn bir yannmma elektrik akimi
uygulsyarak orada bir faz kaymas: yaratilirsa durum tersine diner: O zaman biitiin

enerji 2. kanala akar.

gin kaynaklarm ile ilgilidir. Gallium arse-

niyiir'lit yar -iletken'lerle galisan ilk la-
ser'ler sivi azot is1sinda calisabiliverlardi.
Yeni laser'ler ise kati olup oda sisinda
gahsabilmektedir.

Aymi zamanda diger tek dalga boylu
15tk kaynaklann da (YAG laser'leri veya
neodyme katlmis camlar) onemli gelis-
meler gosterdi; bunlar glicli vericiler ola-
rak kullanilabilecekler.



Sinval Uzerindeki Islemler :

Boylece isik kaynaklar ve i1 uzaga
gonderecek yollar elde edilmis oluyordu,
Simdi isin «kalan Kismi» {izerine egilmek,
yani sinyal tzerinde gerekli islemleri va-
pabilmek gerekivordu, yoksa bir nokta-
dan &tekine bir telgraf baglantist kurul-
mus olacak ve bir telekomiinikasyon ag
gerceklestirilmis  olmiyacaku. Boyle bir
zorunluk Gzellikle cptik haberlesme baki-
mindan kagmilmazdi. Cok genis bir fre-
kans band'im ashina uygun olarak iletmek
igin aym band lizerinden eszaman olarak
bircok sinval gbnderebilmek sorunu (mul-
tiplexage) ortaya cikacaktir.

Telefon ve televizvon sinyallerinin ve
dokiimanlann uzaga gbnderilmesi sirasin-
da her mesaj 151k dalgasimin tasima yete-
neginin cok kiigiik bir ksminy  kullamr.
Demek ki 151k dalgasim en verimli bir se-
kilde kullanabilmek i¢in ona aym: zaman-
da birgok mesaj tasitmak gereklidir. Bu
durum suna benzemektedir: limanlarda
degisik yerlerden gelmis cesitli yilk san-
diklar: gideceklerl limana varmak iizere
aym silebe yiiklenirier. Iste yapilmas: ge-
rekli is budur, hem de saniyenin milyar'da
biri gibi gok kisa bir zaman i¢inde. Bu
multiplexage operasyonu ve difer birgok
cperasyon'lar ¢ok zor olup yeni teknikle-
rin gelistirilmesi zorunluunu yaratmis-
lardir.

Optik haberlesmelerde radyo elektrigi
tekniklerini kullanabilmek icin elde rad-
vo elektriginde kullamlanlara benzer par-
calann bulunmas: gerekir: filtre'ler, ossi-
lator'ler gibi, Diger taraftan bu pargalarnn
boyutlanmin kullamlan dalga bovuna uy-
gun olmasi gerekir. Radyo elektrigi'nde
kullanilan dalga boylar cm. lerle Glgiildii-
glinden bu is zor degildir, fakat dalga bov-
lar1 mikron'dan da kiiglik olan ik dal
galarnn  kullamirken ne yapmali? Radyo
elektrik¢i'lerin elde ettifii sonuglara erise-
bilmek igin gerekli duyarlifi nasil sagla-
mal ?

Uzun zaman bu sdylenenler gergekles
tirilemez samldi. Fakat 1960'larda mikro-
clektronik bas dondiiriicii ilerlemeler vap-
11. Fotolitografi ve klasik maskeleme'deki
ilerlemeler yardim ile 1965'lerden kalma
100 kadar pargadan olusmus entegre dev-
rclerden 1970'den sonra ortaya ¢ikan 1000
parcali LSI devrelerine gegildi, Fakat tam
anlamm ile yeni  1eknikler de gelistirildi :
ivor enplantasyon'u ve larayic elektron
mikroskop gibi teknikler vardinm ile du-
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varhk 10-100 kere artti. Bu teknikler iilt-
mminyatiic pargalar tizerindeki aragtirma-
lara onciilitk ettiler (nanoelektronik).

Mikroelektronige Basvurma :

1969'da Bell Laboratuvar'larindan Ste-
wart Miller entegre ik devrelerini ger-
geklestirmek igin mikroelektronik'ten dog-
mus teknikleri denemeyi dilsiindii. Ana
diisiince tek dalga bovlu bir isim bir da-
yanak madde icinde hazirlanmis mikros-
kopik bir yoldan gegirmekti. Uygulama
fibr optik iizerindeki arastirmalardan dog-
du,

Isik demetinin fibr (lif) icinde hapis
kalabilmesi igin lif igindeki kinlma in-
deks'inin lifin disinda kalan ortamin ki
rilma indeks'inden kesinlikle daha yiiksek
olmas: gerekir. Isifin lifdis ortam yiize-
yine diistiigli noktada normalle yapug
aq1 en biiyiik vansima agisina gore her za-
man daha kiigiik olmahdir, Bu sartlar al-
tinda lif'e giren her 15in lifin bir duvann-
dan Gtekine dofru vansiya yansiva lif igin-
de ilerlevecek, higbir zaman lif disina ka-
camiyacaktir. Bu, klasik optik ve geomet-
ri ile aciklanabilen zig-zag bir ilerleyistir,

Fakat lifin gapi dalga boyuna yaklasa-
cak kadar kiigiildiigli zaman is degisir, 151-
nin ilerleyigi artik birbiri arkasindan gelen
bir seri yansima ile olmaz; 1sin tipk: icl
bos bir iletkende ilerleyen bir elektrik dal-
gasi1 gibi diimdiiz ilerlemeye baslar. O za-
man ilging bir olay meydana gikar, Isik
enerjisinin tiimiiniin lifin iginde yogunlas-
madih anlasihr. Isik enerjisinin bir kismi
lif matervelinden disan tasar ve lifin di-
sinda ve iizerinde ilerlemeye baslar. Op-
tikgi'lerin deyimi ile bu kagak dalga lifin
icinde ilerleven 15ma eglik eden bir gesit
hiledir, Surasimi Kesinlikle belirtmek ge-
rekir ki bu 1if digt 15in chig ortama daghl-
maz: dis 151 ic 1;k demetine bagh olup
fizik bakimdan onun bir parcasi sayilr
ve i¢ 1s1n gibi lif dogrultusunda ilerler. Bu
kagak dalga 1sigin ana ilerleme yoluna son
derece yakin, ondan en fazla bir dalga bo-
yu kadar uzakta bulunur,

Bu olay entegre 151k devrelerinde cok
dénemli bir rol oynar. Cok ince bir plaka
lizerinde sgin bu sekilde yayilabilecegi
bir yol hazirlamak stz konusudur. Demek
ki pliaka iizerinde kesiti dikdbrigen sek-
linde olan bir cesit oluk cyulacak ve bu-
rast kinlma indeks'i yiliksek ve elektrige
ilitken olmiyan (dielektrik) bir macdde
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ile, meseld cam veya silis (SO,) ile doldu-
rulacaktir. Biitiin giigliik bu olugun boyut-
lannin isifin dalga boyuna uydurulmas:
zorunlugundan dogmaktadir: olugun ge-
nigligi birkagc mikron, derinligi ise 1 mik-
ron'dan az olmalidir. Isi daha da giicles-
tiren bu duyarh boyutlarin mm. lerce ve-
ya cm. lerce devam ettirilmesi zorunlugu-
dur. Istenen sonuglara ulagilabilmesi icin
duvarlardaki diizensizliklerin 500 angst-
rom'ii, yani 100 kadar atomun kahnlhfim
gegmemesi gerekir, Demek ki teknisyenler
birkag yiiz angstrom'liik mesafeler iizerin-
de c¢alismak zorundadirlar, Bu bakimdan
elektron mikroskop tekniklerine basvur
malarim anlamak zor olmaz; elekiron mik-
roskop konusunda en yetkili laboratuvar-
lar, Corbeville'deki Thomson-C.S.F. labo-
ratuvarn gibi, bu aragtirmalara ilk at-
lanlar olmustu. Kati dayanak maddeleri
(siibstrat) iizerinde bu mikroskopik yolla-
r1 hanrladiktan sonra optik'ciler (yoksa
radyo-optik'giler mi demek gerekir?) pla-
ka iizerinde tek dalga boylu bir dalgaya
artik yol gbsterebilirler. Dalganin yolu
diimdiiz olacak, disarda da kagak dalga
bulunacaktir,

$imdi bu sonugtan elde edilebilecek bir
olay: inceleyelim. Birbirlerine paralel ve
aralanndaki uzakhk kullamlan 1sifin dal-
ga boyunu asmayan iki optik yol diisiine-
lim, Optik baglant1 (kuplaj) olay: meyda-
na gelecektir: birinci yolda ilerleyen 1s1-
nim kacak dalgas: ikinci yola gecmek efti-
limindedir. Acaba bir yoldan &tekine ne
kadar 151k enerjisi aktanlacaktir ? Bu mik-
tar iki yol arasindaki optik baglant: kat-

arasindaki urakiifa (ag

baglidir.

sayisina, bu katsayi ise o maddenin kinl-
ma indeks'ine baghdir. Bazi maddelerde
bu kinima indeks'i bir elektrik alanin et-
kilerine duyarh olabilir. Optik baglants
noktasimin yakimina bir elektrod konulur-
sa, elektrik alan degtistirilerek bir yoldan

tirilebilir, Uygulanan potansiyel's giire 151k
I. yoldan 2. yola akacak veya akmayacak-
tir, Boyle bir prensipten gidilerek basari-
lacak operasyon'lan diisiinmek zor degil-
dir. Elektrod'lar canl bellek (hafiza) nok-
talan, 151k dalgasi ise bir okuma akim gi-
bidir. Isigm bir yoldan digerine gecisle-
rine bakarak elekirik bakimdan aktif nok-
talar tamnir: demek ki canh bir bellek
yaratilmugtir. Bunun aksi de olabilir : elek-
trod’lardaki akimin potansiyel'i ile oyniya-
rak 15tk cesitli yollar arasinda istenildigi
gibi dagtilabilir; bu sekilde bir modiilas-
yon etkisi elde edilmis olur.

$imdi de diiz bir yolla ¢ember seklin-
deki bir yol arasinda optik baflanti (kup-
laj) olaymm gorelim. Cember seklindeki
yolun geper uzunlugu, secilen frekans'daki
bir 151k dalgasmin dalga boyunun tam kats
olacak sekilde hesaplanmigtir, O zaman
bir ossilasyon (titresim) devresinde oldu-
gu gibi rezonans olay: meydana gikar, Sa-
dece bu secilen frekans'daki isik dalgala-
r optik bagilanti olayim yaratabilir, differ
frekans'lardaki 151k dalgalan ¢ember yola
gegemez.

Simdi de diiz vola bircok frekans'larin
kamgimindan olusmus bir 151k demeti gon-
derdiffimizi diigiinelim, optik baglant: ola-
vi segimli (selektif) olarak meydana gele-
cefiinden diiz yoldan gegmekte olan sk
demeti icinde ancak gember yol ile rezo-
nans yapabilecek frekans gember yola at-
hiyacaktir. Bu sekilde bir filtre yaratilmis
demektir. Cember yolun Ote tarafina bir
differ diiz yol konularak ikinci bir optik
baglanti olayr yaratihr ve sonra bu diiz
yoldan istenen frekans cekilebilir.



Bu frekans'daki dalgay1 siddetlendir-
mek mi istiyoruz ? Cember yolda bulunan
maddeye optik bakimdan aktif rhodamine
veya neodyme gibi maddeler katlabilir,
sonra bu kisim bir flas lambas: ile veya
daha iyisi uygun frekans'h bir laser s
ile siddetle aydinlatilir, Bu sekilde eleki-
ronlar daha yilksek enerji seviyelerine ¢i-
kartilir. Cember, rezonans kavite'si (bos-
lugiu) roliinii oynar, Birinci diiz yoldan op-
tik baglanti yardim ile gember yola ge-
¢en ve rezonans icin  gerekli frekans'da
titresen [oton'lar bir laser etkisine sebep
olurlar, bundan sonra optik baglanti ile
2. diiz yola gegen dalganin siddeti ok yiik-
selir: demek ki bir amplifikator filtre ya-
ratllmustir, Boyutlan, belli bir dalga uzun-
lufuna gére duyarl bir gekilde segilen
béyle ¢emberlerin yaprmindaki giiglitk or-
tadadir.

Entegre optik'de laser etkisi birgok se-
killerde elde edilebilir; laser sadece klasik
yari -iletken’li diod lambalan tarafindan
meydana getirilmekle kalmaz, 1ki boyutlu
laser dalgalan soyle gergeklestirilebilir :
ctken malzemeyi bir kanala koymak ve
kanalin her iki ucunun kullamlan Fre-
kans'in da!ga boyuna uygun aralarla dii-
zenli dizilmis oluklara agilmasimi sagla-
mak. Bu yanm dalga boyu aralarla para-
lel siralanmus kiigiik oluklarda laser kavi-
te'lerinin (bogluklarmin) uglarnna konan
filtre aynalarda bulunan yansitma giicii-
niin aymi bulunmaktadir. Bu ¢esit araglar
laboratuvarlarda, baslica Corbeville'de
kullambiyor. Bu gibi araglar optik haber-
lesme yollar boyunca amplifikator olarak
kullamlabilir. Gelen sinyal rezonans kavi-
tesinin  titresim frekans'indadir; bu ba-
lnmdan optik pompalama yolu ile (sid-
detle sinlandirarak elektronlann daha
vitksek enerji seviyelerine cikmalarimi te-
min) etken hale getirilecek sistemde laser
etkisine sebep olacakur.

Boyle periyodik aglar iki boyutlu ka-
nallara digandan: bir 151k demeti, mesela
bir laser 151m sokulmasim saflayabilirier.
Gergekte boyle bir ag lizerine diisen 151k
siddetli bir kinmmm etkisi ile kargilagir,
Agin yvapilisi o sekilde hesaplanir ki kin-
nima ufrayan 1sinn biiviik kisrm dayanak
madde igine yerlestirilmis kanal dogrul-
tusunu abr, Devreden 15181 disan gcekmek
igin araglann karsihkh yerlerini degistir-
mek yeter,

Devre ile dis 11k demeti arasinda bas-
ka gesit optik baglantilar da olabilir, mer-

6

cekler veya prizma‘lar yardim ile gercek-

lestirilen optik baglantilar gibi. Entegre ¢
optik prensipleri deflektor'ler (akim yon

degistiricileri) gergeklestirilmesini de sag-

lar; bunlar bir bakima elektronik'deki

diod lambalanin roliinli .oymiyacaklar ve

sinyalleri uzaga géndermede gitgide tnem

kazanan modiilasyonlarda bas rolii ala

caklardir,

Bir girisi ve iki gikisi olan halka sek-
linde bir devre vapilabilir ve dalgalarin
1. gikista aymi, 2, ¢ikista karsit fazlarda
olmalan saglanabilir, eger girisle 2. qgikis
arasinda devreye bir elekfro-optik mater-
yel sokulursa, potansiyel farky uygulaya-
rak bir faz keymas: varatlabilir ki bu,
durumu tersine dondiiriir: 151k 2.
yonelecektir, 1. qikisa degil. Bir difer ¢i-
ziim de davanak madde (siibstrat) tize
rine piezoelektrik materyvel yerlestirmek-
tir; bunlar elektrik uyanlarla kargilagm-
ca ylizeyde akustik dalgalar meydana ge-
tireceklerdir, Bu dalgalarsa gegici bir pe-
rivodik ag roliinii oynayacak ve 1s1fin ya-
yilmasim engellivebilecektir. Bir de gift
kiriima (birefringence) olaylarina sebep
olan ferroelekirik maddeler kullanilmas:
diigiiniilebilir; bu gibi maddeler bir elek-
trik sinyaline cevap olarak bir 1518in geg-
mesini veya gecmemesini salarlar,

Isik elektrikle iistiinlilk yamisina m g1
kiyor ? Goriiliivor ki entegre optik'de rad-
yo elektrisite, elektronik ve bilgi sayma
(informatique) igin temel olan biitiin ope-
rasvon'larin yapiimasina olanak vardir,
Modiilasyon, amplifikasyon, filtre etkisi,
mantikli operasyon, bellek sistemi, evet,
bunlarin hepsi tekparga devrelerde vyol
alan igmlarla teorik olarak bagarilabilir.
Teorik diyoruz, ¢iinkil bu operasyon’lann
birgogu laboratuvarilarda yapilabilmisse
de digerleri ancak hesap donemindedir.
Fakat hepsi erge¢ tekparca devrelerde
yerlerini alabilecektir,

Biitiin bunlar acaba isik elektrigin ye-
rini alacak anlamina mu geliyor ? Tabii ki
hayir. Bilginin depolanmasi ve ozellikle
bilgi sayma ile ugrasanlar agisindan en-
tegre optik kisa siirede bilyiikk faydalar
sajthyacaga benzememektedir. Entegre op-
tigin nitelikleri bazi Gzel uygulamalarda,
ozellikle askerlikte, ugaklarda ve savas si-
lahlarinda ise yanyacak, elektronik devre-
ler daha ¢ok uzun bir zaman temel teknik
olarak kalacaklardir, Entegre optik'in ilk
uygulamalan uzaktan haberlesme alann-



da olacakur. 1980'den sonra kurulacak te-

lakomﬁmkasyon aglarinda bu yeni tekni-

gin agtigi yeni ufuklam, onun glivenilme
derecesini ve verimliligini incelemek du-
rumuna gelecegiz. Isifin kendi alaminda

‘elektrik'le iistiinliik yansmasina ¢t
yacagim kim ileri siirebilir? Bir sm;ck
ortadadir ; 151k simdiden elektrigin yaptig
alistirmalarin aynim yaparak kendini ha-
zirlamaga baglamistir,

Ceviren : Dr. Selguk Alsan

Science et Avenir'den

ski gaglardan beri insanlar 1518 ele
* avuca sigmaz bir sey oldugunu bili-
vortard:. Yiizwillar boyunca sifin hizimy
bulmak i¢in bir¢ok deneyler yapilmign
ama 15:i@n iz bilinen biitiin zlardan
ovle iistiin idi ki eldeki dl¢ii aletleri veter-
siz kaliyordu. Nihayet 1675'te Danimarkalt
astronom Roemer, Jipiter uydulannin tu-
tulma siiresinin diinyamn Jiipitere uzak-
ik ve yakinlifina orantih olarak uzavip
kisaldigim gordii. Roemer bunun gezegen-
ler sistemindeki bir diizensizlikten degil,
olayin isiginin Jiipiter'den diinyaya var-
mak igin aldifi zamandan ileri geldigini
farkefti ve bu gbzleme dayanarak igigin
hizint agag yukamn saniyede 300000 kilo-
metre clarak hesapladi Daha sonra Fran-
stz Fizeau ve diger [izikgiler defisik usul-
lerle aym sonuca ulastilar. Isifin hizinin
hesaplanmas: bilimde bir ilerleme olarak
ilgiyle kargiland, fakat j51k huzi ile madde,
zaman ve uzay arasinda sihirli bir bag bu-
lunabilecegi kimsenin akhnin kogesinden
gegmiyordu |

1887 senesinde Amerikali Michelson'un
vaptii bir deney birden biitiin dikkatleri
tekrar 11k iizerine gekti, Michelson diin-
vanin esir = ether iginde doniisii kars:-
sinda stgn bir kaynaktan gelis hizindaki
degisiklikleri incelemek istiyordu, ancak
deneyinin scnucu onu biiviik bir saskinli-
ga disiirdii © Deney, ister kendisine yak-
lagalim, ister kendisinden uzaklasalim isy
fin bir 19k kaynagindan bize dogru gelig
hizinda higbir degisiklik olmadifim goste-

rivordu, Bu, sanki bir geminin ister akinn

ile birlikte, ister akintiya karsi gitsin hi-

zimmin ayni kalacafiim isbat etmege benzer

akillan durduran geligkili bir sonug idi.

Klasik fizik kurallarma aykin diisen bu

durumu kimse agiklayamuyordu, Nihayet

1905'te dahi bilgin Einstein bu deneyin so-
nucunu degerlendirerek ozel izafiyet kura-

mim ortaya koydu. Modern fizigin hareket

roktas) olan ve hakkinda pek gok eser va-

zilmis bulunan bu kuramu soylece dzetle-
yebiliriz :

1. Isigin saniyede 3 . 10 cm. olan hizim
¢ ile gosterirsek, birbirine yaklasan ve
birinin iz u, digerinin iz v olan iki
cismin hizlan {oplamiw = u + v degil,

uy

= (u +¥)(l + )V'dir,

c2
2. Hareket halinde bir cismin kitlesi m,
hareketsiz hali m, a oranla m = m, /
Vol-v? /[ edir.
3. m kitlesine E = mc? ile belirlenen bir
enerji tekabiil eder.
Gorildiigii gibi ik iz = ¢, her iig
formiiliin temel tagim tegkil etmektedir.
Kuramin tabii sonucu suydu: Isik iz
highir zaman erisilemiyecek bir limit hiz-
dir, hareket halinde higbir cisim 151k hizi-
na esit bir hiza ulasamaz, 11k hizina yak-
lasttkga maddenin kiitlesinin bu hz arti-
mina direnci sonsuz derecede viikselir,
Bu durum karsisinda insanlar birden-
bire kendilerini 151k hizindan 6riildl bir du-
varla hapsedilmis buldular, Oyle ya, artik
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