Laserlgrin nesrettigi 1sinlarin essiz ozel.
L- likleri. uzak mesafelere elektrik sinyal-
lerinin iletiminde sk dalgalarindan en
yeni faydalanma yolunu miimkiin kilmis-
tir.

1960 yilinda kullamlabilecek bir laser
modelinin yapildifana dair verilen haber
cesitli sahalarda ¢alisan pekgok kimse ta-
rafindan heyecanla karsilandi, ama hic
kimse bu yeni bulusun getirecegi olanak
lara uzun mesafelerde haberlesme proble-
mi ile ilgilenen arastirmacilar kadar se
vinmedi. Heyecanin nedeni, bir haberlesime
kanalnm kapasitesinin frekans bandmnin
genisligi ile orantili olmas: olgusuydu. Boy-
lece, spektranin ¢ok genis frekans bandla-
rimn bulundugu goriilebilir bolgesindeki
elektromagnetik dalgalar: kullanan bir ha-
berlesme sistemi, prensip olarak, daha .ii
siik frekansh radyo dalgalarim kullanan
sistemlerin tasidig bilginin pekcok katini
tasimaya yeterli olacakti
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Bu ismlarin 1960 yihndan evvel ha.
berlesmede kullanilmasina bashca engel
bagdasik (basamakli) ve monokromatik
(tek frekansh. i1k dalgalarimi iiretebile-
cek bir kaynafin bulunmamasiydi. Laser
tarafindan nesredilen ismlarnn yukardaki
ozelliklere sahip olmas: haberlesine mik
hendislerinin hiilyalarim gergeklestiviyor-
du. Bugiin bu cihazin haberlesme alanma
uygulanmas: iizerinde calisan miihendis
ve fizikci sayisi, herhangi bir alana uy-
gulanmasinda galisan miihendis ve fizikgi
sayisindan fazladir, Bu yazida laser ko-
miinikasyon sisteminin saglachfn baz1 avan-
tajlart ve bdyle bir sistemin gerceklesme-
sinden once ¢oziilmesi gereken problemler
stz konusu edilecektir.

DORT ELEKTRIKSEL TEKNIK

Bugiin uzun mesafelere biiyiik hacimli
mesajlarin iletilmesi icin ispatlanmg dort
elektriksel teknik vardir. Bunlardan en es-
kisi, kentler arasindaki haberlesme trafi-
#inin biiyiik bir kismini tasiyan koaksiyal
(coaxial) kablo sistemidir. Standart bir
koaksiyal kablo merkezinde tek bir bakir
iletgenin bulundugu 3/8 ing gapinda bakir
bir borudur. Kablolar ekseriya 8-20 kab-
lodan ibaret demetler halinde toplanmis-
lardir, Tasinacak haberlesme trafiginin
biiyiikliigiine bagh olarak kablo boyunca
her iki veya dort milde bir amplifikasyon
saglayici techizat yerlestirmek zorunludur,
Koaksiyal kablolar normal olarak 600m-
15m dalga uzunluklu ve 500.000-20 milyon
hertz frekansli radyo dalgalarim tagir,

DALGA ENFRARUJ GORULEBILIR
abLGESI BOLGE
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FREEANS BANDLARI : Bashica haberlesme sistemlerinin bircofunu igine alan frekans bandlan,
elektromagnetik spektranmin bir parcas: iizerinde gosterilmistir. Bir haberlegme kanalimin kapasitesi,
frekanslar bandinin kalimbig fle orantili oldugundan spektramin gorillebilir bilgesindeki elektro-
magnetik dalgalar: kullanan kentlerarasi bir haberlesme sistemi (en sagda), prensip olarak, daha
diigilk frekansli radyo - dalga sistemlerinin tasiyacagindan birgok defa daha fazla bilgi tasiyabilir,

15



LASER HUZMESI : Soldaki helyum - neon gaz Laser tarafindan firetilmigtir. Resmin ortasinda gorillen
sgaz mercefls dir. Huzme bu mercekten gikanca daralarak minimum kahmbga dilstiikten sonra genis-
lemege baglar. Fotograf fi¢ safhada alinmgtir: Birine] safhada iizerinde cesitli par¢alar monte edilmis bu®
lunan optik tezgih tamamen aydinlatildi. Bundan sonra odamin wsiklan sindfiriilerek laser aktif duru-
ma gecirildi. Sonuncu olarak da laser maskelenerck optik tezgih fizerindeki kizaga monte edilmis
tzel bir cihaz (safda) yardumi ile laser huzmesinin bir lnsminin fotofrafi cekildi. Cihax, huzmeyi kii-
resel bir ayna iizerinde odaklanmak i¢in kullamilan adi bir cam mercekten ibarettir. Mercek huzmeyi
kiiresel bir ayna fizerine ybneltir. Ayna ise huzmeyj 90° dindiirerek fotofraf makinesine génderir. Bu-
rada huzme saydam bir ylizey fizerine diiserek, folografik film f{izerinde dalresel hir giriintii olarak
tesbit edilir. Kizak optik tezgih (lizerinde hareket eltirildikce ardarda kayit edilen kiiresel giriintiile:
rilntil tegkil eder.

Bugiin A.B.D.'de sehirleraras: haber-
lesme trafifiinin en biiviik kismi havadan
birbirinden 20-30 mil agikhikta dikilmis
mikrodalga - radyo réle kuleleri ile yapilir.
Bu sistem, esas olarak bir milyar ile on
milyar hertz frekansh aralikta mikrodal-
ga radyasyon huzmelerini kullanir,

Dalga kilavuzu diye adlandirlan iiciin.
cii iletim teknigi son yillarda gelistirilmis-
se de heniiz geni§ bir uygulama sahas:
bulamamastir, Bu teknikle, 30 milyar ile
90 milyar hertz arasindaki bandda mili-
metrik dalgalar, capr yaklasik olarak iki
in¢ olan i¢i bog tek bir tiip vasitasi ile
iletilir. Sonug olarak soylenebilir ki - ge-
rektigi an- bu sistemle, bugiin kullanl-
makta olan diger herhangi bir sistemle
vapilabilenden daha cok haberlesme yap:.
labilir.

Dérdiincii ve en yeni elekiriksel haber-
lesme teknifi yapma uydu kullamilmakla-
dir. Mikrodalga-radyo bandinda c¢alisan
uydular kullanan genis bandli komiinikas
yon, AB.D. ile Avrupa arasinda Telstar
uydusu vasitasiyla deneysel olarak gercek-
lestirildi. Bugiin bu teknik, Early Bird
peyki ile ticari olarak kullanilmaya bas-
lanmastir.

Bu uzun mesafe haberlesme teknikle-
rinin herbirinin ana kurahh maltipleks ile-

16

timidir. Bu ise, birbirinden farkhh birgok
mesajin aym anda aym yoldan iletimi de-
mektir.

Bu maltipleks metodunun biitiin ama-
c1 ekonomidir, Bir tek genis bandh sinyal
dalgasimi bir tek koaksiyal kablo ile tag:
mak bircok dar bandli sinyal dalgasini

OSILATOR

NESREDILEN DALG

SEKIL_3



cok sayida koaksiyal kablo iizerinden ilet-
mekten daha ucuzdur. Bu nedenden dola-
v1, bugiin kullamlmakta olan kentlerara-
st iletim tekniklerinin tiimii maltipleks
metodunun degisik sekillerinden faydalan-
maktadur.

Elektromagnetik spektranm goriinebi.
lir kisminin haberlesme miihendislerine
gekici gelmesindeki nedeni gormek pek
zor degildir. Spektra icindeki yeri ne olur-
sa olsun, mademki bir haberlesme kanal
aymi band genisligini gerektirir, o halde
haberlesme kanallan icin ¢ok daha genis
bir verin bulundugu daha yiiksek frekansh
bolgeler, daha algak frekanslardan daha
biiyiik kapasiteye sahip demektir. Spek-

tranm goriinebilir bolgesinin merkezindeki
frekans, mikrodalga - radyo réle sisteminin
kullanildh alti santimetrelik dalgalarin
frekansindan asag yukar: 100.000 defa da-
ha biiyiiktiir. Bu demektir ki, tipik bir
151k dalgasinin teorik haberlesme kapasi-
tesi mikrodalganinkinden yaklasik olarak
100.000 defa daha biiyiiktiir. Bu gercek,
haberlesme miihendisleri tarafindan uzun
bir siiredenberi bilinivordu. Burada tasi-
yict dalgalarin bilinen radyo haberlesme
sistemi ve laserden baska 1sik kaynaklan
ile nasil f{iretildigini kisaca gozden geci-
relim.

Radyo haberlesmesi icin gerekli giig,
herbiri belli bir sayida pasif akort eleman-
lar ile (bobinler, paralel levhali kondan-
satorler) kombine edilmis bir aktif ele-
man (ya bir vakum tiipii veya transistor)
ve bir akun kaynagindan teskil edilmis
elektrik devreleri tarafindan tiretilir., Ak-
tif eleman, akimi bobinin sarimlarimn ve-
va kondansatoriin levhalammin sayisiyla
tayin edilen bir frekansta titresen bir aki-
ma gevirici supap Gdevini goriir. Boyle bir
devreye osilator denir.

Hemen hemen biitiin radyo osilatorle
rinde gii¢, istenildigi takdirde bobin veya
kondansatorlerin tertibi defistirerek ayar-
lanan tek bir frekansta konsantre edilmis-

.‘I RADYO DALGALARI: Radyo osilitérden (solda)
titresen akun halinde elde edilen radyo dalgalan
uygun sekilde dizayn edilmig bir boruyu (ortada)
besler. Buradan da, radyasyonla dalga boyunun
boru delifinin capina billinmesi fle elde edilen
aciya kabaca egit olan bir agiyla yayilan huzme
halinde uzaya nesredilirler, Borunun agzinda huz-
menin dalgalanmmn cepheleri dlizlemsel ise de,
daigalar borudan uzaklagtik¢a cepheleri de kil-
resellegir, Burada ¢ acim oldugundan biiyiik gos-
terilmigtir. Normal olarak 10 dereceden kilgillctiir,
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DORT ELEKTRIKSEL METOT : silyiik hacimdski bilgileri uzun mesafelere lletmek Ic¢in  dért metot
vardir, En yenl metodda yapma uydular Kullambir (en yukanda). Kaoksiyal kablo sisterul (en yukari-
dan ikinci) halen ABD.'de kentler arasindaki haberlegsme trafiginin bilyitk bir kispun tagimaktadir.
AB.D.'deki kentler arasy trafifin en bilylk kismu ise havadan mikrodalga - radyo riole sistemi (alttan
ikinci) vasitasi e tagimr, Bu sistemde amplifika rier 20 -30 mil agiklikla yerlestirllmiglerdir. Son
yularda gelistirilen dalga ilavozo metodu ise bugiin kullamilan metotianin herhangi birinden daha c¢ok
haberlegme trafigi tasiyabille. Amplifikalorier (kesikll gizgilerle gosterilmigtir), koaksiyal kablo sisteminde
ki ild dort mil, dalga klavozo sisteminde ise 10 115 mil ara {le yerlegtirilir., Mikrodalga - radyo rble
borularinin gercekte caplan 10 1lid 15 feet kadardar.

tir. Osilator'iin gikis akimi uygun bir se- isilar her ybnde yayilir, daha dogrusu,

kilde dizayn edilmis bir boruyu beslerse tel iizerindeki her nokta her yonde ismlar
enerji, kabaca, radyasyon dalga boyunun nesreder. Bu durum radyo osilatori ile
borunun delik gapmna boliimii ile elde edi- kizgin telli 11k kaynag arasindaki farka

len bir aqda yayilan huzme seklindedir. teskil etmektedir ve laserin ortaya gikigin-
(Sekil 3 e bak). Tipik radyo dalgas1 uzun- dan oOnce 1mk dalgalarimin haberlesmede
lufuna nazaran devrelerde meydana gelen kullamlmamalarnin baglica nedenlerinden
enerji kiiciik oldugundan ve ekseriya enerji biridir. Eger kizgin telli lambanin verdigi

genis agizhl bir borudan yayrldigindan dola- 1511 bir huzme halinde toplamak igin bir
v1, huzmenin dalga cepheleri, borunun agiz tesebbiis yapilirsa, birgok istenmiven so-
kisminda diiz olup, huzme borudan uzak- nuglar ortaya gikar. Bir kere toplayict mer-
lastikca tedricen kiiresel bir sekil alma- cekler iizerinde 1g1in ancak belli bir par-
#a baglar. ¢ast diiser; ikinci ve ¢ok daha 6nemli bir

Simdi adi bir enkandesant veya kizgin husus, radyasyon yapan her nokta ana
telli elektrik lambasmin ne kadar ik huzme ekseni ile arasindaki agi o nokta-
verdigini diisiinelim. Ince telden gegen mn telin merkezinden uzaklifiyla orantili

akim teli yiiksek bir sicaklk derecesine olan bir huzme iiretir. Bu agiyr miimkiin
kadar 1simtilir wve boylece tel goriile- oldugiu kadar kiigiik yapmak igin projek-
bilir 151tk seklinde elektromagnetik enerji torlerde ve dar huzmenin esas oldugu di-
nesretmege basglar. Kizgin telden c¢ikan ger lambalarda «nokta kaynaklari» - 6rne-
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gin karbon arklari- kullamlir., Nokta kay-
nagin nesrettigi bileske huzme bile, 151fn
dalga boyunun kaynafn capi ile bolimii-
ne esit bir agida vayilir. $iiphesiz ki bir
nokta 151k kaynaginin verebilecefii giic,
biiyiikliik¢e smirlanmamig bir kaynagmki-
ne nazaran gok kiigliktiir.

Sonug olarak, tek bir frekans tagiyici
dalgalarm iiretiminde kizgin telli 11k kay-
naginin osilator olarak gosterdigi yetersiz-
lik, 1s1;an haberlesme amacida kullaml-
masinda erken baglayan arastirmalarin
ertelenmesine sebep olmustur. Kzgin telli
bir grup osilatérden genis bandh emis-
yonlar daima birbiri {izerine diiser ve

karsihkli karnsima yol acarlar. Ayrica, be-
lirli bir kanalda gesitli ses sinval bireyleri
arasinda da karisim meydana gelmektedir.
Bu problemlerden kaginmak igin dar bir
band arahfinda flitreler ile enerji segimi
vapilabilir; boylece cok daha yaklasik ola-
rak nankromatik kaynak elde edilse bile,
bu vyolla lambanin orijinal giiciiniin ¢ok
kiigiik bir kesrinden faydalanmilmis olunur.
Bu safhada karsilagilan verimdeki kayip,
biitiin metodu pratik olmayan bir sonuca
gotiiriir.
GELECEK YAZI
Laser’in bulunmas: ve ciziimiin
cikmazdan kurtarilmasi
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MALTIPLEKS METODU : Aym yoldan aymi anda degisik ve cok sayda iletim yapma iglemidir. Her uzun

mesafe komiinikasyon sisteminde kullanilir. Herhangi bir tip osilitbr tarafindan firetilen bir tek frekansh

stagiyicas dalga yeni ve bilesik bir sinyall tegkil etmek icin cok sayida bireysel sinyal ile modille

edilir. Bu iglem, degisik frekanshi tasisica dalgalar kullanarak hircok farkls kanal igin tekrar edilir

Bundan sonra ozel eleklrik sebekeleri, kentler arasi tk bir yoldan aym anda {letim yapmak icim bu

genls enerjl bandlarimin bircofunu fombine ederler Yukaridakl her dalrenin I¢ind E enerjiyl, { de frekans
gdstermel tedir,
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