BTK: Meteor arama calismalarinin 6nemi ne?

M.E.OZEL: Amerikan Havacilik ve Uzay idare-
si (NASA) ve cesitli tilkelerden bir grup astronom
“Yere Yakin Gokcisimleri” (Near Earth Objects -
NEO) denilen meteor ve kuyrukluyildizlarin Diin-
ya'yla carpisma olasiliklarinin hesaplanmasi ve
yoriingelerinin hassas olarak belirlenmesi konu-
larinda ciddi calismalar yiiriitmekte. Canakkale
18 Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merke-
zi de, Prof. Osman Demircan yoneticiliginde bir
projeyle bu cabalara katkida bulunmakta. Ciinkii,
biiyiik zarara yol acabilecek bir meteorun Diinya-
miza ¢arpma olasiligi gercekten var. Bu calisma-
lara gore, cogunlugu cok kiiciik (mikrometre-
metrenin milyonda biri) boyutlarda olmak iizere,
Diinya atmosferine her giin yaklasik 4 milyar me-
teorit girmekte. Bu maddenin agirlik olarak tuta-
n binlerce kilogrami bulmakta. Bunlarin bircogu
atmosferde yanarak asla yeryiiziine ulasamaz.
Yalnizca boyut olarak oldukca biiyiik ve icerigi
yogun olan tasil ve metal icerikli meteoritler ye-
re kadar ulasabilirler ve bunlardan da ¢ok azi
carpma krateri olusturabilir. Yeryiiziine ulasabi-
len kiiclik boyuttaki meteorlar, herhangi biiyiik
bir zarara neden olmaz; hatta bulunabilen kalin-
t1 ve parcalar Giines Sistemimizin olusumuyla il-
gili bilgiler tasidigindan, bilimsel bilgi agisindan
cok degerli. O kadar ki, Giines’in ve gezegenle-
rin dogusu hatta nceki donemin belki de tek gii-
venilir bilgi kaynagi yere ulasan bu meteoritler.

BTK: Meteorlar icin herhangi bir carpisma ta-
rihi vermek ne kadar dogru sizce?

M.E.OZEL: Bilinen meteor carpma kraterleri
ve tahmini yaglar temelinde hazirlanmis olan
asagidaki cizim, Diinyamizda, gecmiste hangi sik-
likta ve ne siddette meteor carpmasi olayi ger-
ceklestigini 6zetlemekte. Dik eksende meteoridin
kinetik enerjisi milyon ton dinamitin esdegeri
cinsinden verilirken, yatay eksende, temel alinan
kraterlerin hesaplanan yaslari, yil basina diisen
meteor sayisina cevrilmis olarak (sayi, n/yil) ve-
rilmis. Yalniz sunu unutmamaliyiz: Olasilik iceren
olaylarda gecmis ne yazik ki iyi bir gosterge ol-
mayabilir. Bu konuda siirekli ve giderek yogunla-
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Bu grafik, meteor carpmasi olayi sikhigina karsilik -
siddetini gostermektedir.
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san gozlemler ve hesaplamalar yapllmasma rag-
men, gercekten de Diinya’nin siddetli bir carpis-
maya tam olarak ne zaman maruz kalacagini bil-
miyoruz. Bilimcilerin, bu konuya daha yakindan
egilmelerinin temelinde de bilgi edinme arzusu
kadar, bu yatiyor.

BTK: Tiirkiye’deki meteor krateri bulma calis-
malarindan s6z eder misiniz?

M.E.OZEL: Giines Sistemi’nin olusumu ve
hatta insanlik tarihinde bu derece dnemli olan
meteorlar ve onlarin olusturdugu carpma krateri-
ni bulma ve inceleme calismalari Diinya’da uzun-
ca bir gecmise sahip olmasina karsilik tilkemizde
¢ok az ele alinmig bir konu. Bu konudaki calis-
malar 1970’ yillarda Ege Universitesi’nde, Prof.
Abdullah  Kizihrmak tarafindan baglatiimig,
1990’li yillarda Gukurova Universitesi Uzay Aras-
tirma Merkezi’nde (UZAYMER) bulundugum dé-
nemde de Arastirma Fonu Projesi’yle devam et-
mis. Diger bir akademik calisma olarak, TUBI-
TAK Marmara Aragtirma Merkezi Uzay Bilimleri
ve Ege Universitesi Astronomi Béliimii birlikteli-
ginde bir tez calismasi tamamlanmis.

Son donemdeyse, 2004 yilinda Canakkale On
Sekiz Mart Universitesi (COMU), Fizik Béliimin-
de olusturdugumuz “Meteorit Calisma Grubu”
proje hazirliklarini tamamlayarak 6nerisini TUBI-
TAK’a sundu. Grup olarak su anda yiiriitmekte
oldugumuz “Tiirkiye’nin Meteor ve Meteorit
Carpma Kraterleri Envanteri” adli, TUBITAK des-
tekli bu projede, uydularla uzaktan algilama tek-
nikleriyle, uydu goriintiileri analiz edilerek iilke-
mizde bulunan biiyik boy (10*° m’den biiyik)
carpma kraterleri adaylari belirlenmekte, bu
adaylar yerinde incelenmekte. Ayrica cesitli kay-
naklardan bize ulagan meteorit ve meteor krate-
ri bilgileri, olasi meteorit/carpma krateri olayla-
rinin da yerinde incelenmesini saglayacak. Elde
edilen ya da edilecek goktasi drneklerinin analiz-
leri ve tarihlendirilmesiyle kratere ait temel géz-
lemsel parametreler olan (cap, derinlik, morfolo-
ji, malzeme kesiti, vb.) bilgilerin degerlendirilme-
si bize Diinya’nin (Giines Sistemi’nin) kozmik ta-
rihi kadar, tilkemizin jeolojik, tarihsel, etnolojik
ve diger yonlerden daha yakindan taninmasina
yardiman olacak. Tarihsel kaynaklarda gecen me-
teor tiirii olaylarin incelenmesi de projenin yan
amaclan arasinda.

a

Canakkale muhabirimiz Arif Solmaz, “Tiirkiye’nin Meteor ve Meteorit Carpma Kraterleri Envanteri”
adli, TUBITAK destekli projeyi yoneten, Prof. Dr. Mehmet Emin Ozel’den meteorlar konusunda hem
lilkemizi hem de diinyada yasayan herkesi ilgilendiren oldukca dnemli bilgiler aldi.

HERKES METEORLARIN PESINDE
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2 doktora 6grencisi (Ozlem Kocahan ve Ebru
Sengiil) ve 1 dgretim lyesinden (Mehmet Emin
Ozel) olusan COMU, ‘Meteor Kraterleri ve Envan-
teri Calisma Grubu’, bu proje kapsaminda, 2005
yili yaz aylarinda Dogu ve Orta Anadolu’ya ince-
leme gezisi gerceklestirdi. Dogubayazit Meteor
Cukuru (Agr1), Darende Kartal Cukuru (Malatya)
ve Develi Evren Cukuru (Kayseri) alanlarinda ilk
incelemelerini yapan grup, bu aday carpma kra-
terinin yapisi konusunu incelemeye aldi.

BTK: Tiirkiye’ye Meteorit Carpma Olasiligi?

M.E.OZEL: Bu olasilik basit bir hesapla bulu-
nabilir. Soyle ki: Diinya'nin toplam yiizey alani
510 milyon km?dir. Bunun %70’i (360 milyon
km?) sularla, geri kalan % 30’u (150 milyon km?)
karalarla kaphdir. Tiirkiye’nin yiiz 6l¢limiiniin
780 bin km* oldugu kabul edilirse, 780 bin /
510 milyon yani, iilkemiz Diinya yiizeyinin binde
1,5’u (650°de 1’i) oraninda. Meteorlarin genelde
Ekvatorla 23 derece egimli Diinya yoriinge diiz-
leminde (ekliptik’te) olduklari diisiiniilse bile, or-
ta enlemlerdeki bir tilke olarak, rastgele bir me-
teorun Tiirkiye lizerinde bir noktaya carpmasi
olasihgini yaklasik binde 1,5 ya da 650°de 1 ola-
Akondrit tiirli

goktaslari

|- i
rak alabiliriz. Bdyle bir meteorun biiyiik alanli dl-
kelere carpmasi olasiligi yiiksektir. Ornegin, Rus-
ya’ya carpma olasihigi 20/500, yani %4 (yani
25’te 1) civarinda. Yani Tiirkiye’ye carpma olasi-
ligindan yaklasik 25 kere daha fazla Rusya'ya
carpma olasihigi. ABD’ye carpma olasiligiysa,
Rusya’nin yarisi, yani %2 ( 50’de 1) kadar.
2029’da Diinya’nin yakinindan gececegi ya
da Diinya’ya carpabilecegi hesaplanan goktas
icin de bu olasiliklar gegerli. Ancak, unutulma-
masi gereken nokta su: biiyiik boy (birka¢ km bo-
yutlarinda) bir cismin Diinya’ya carpmasinin etki-
leri gercekten tiimiiyle global olacak ve tiim Diin-
ya’y etkileyecek. Bu nedenle, global etkiler agi-
sindan tasin carptigi yerin 6nemi pek yok.

BTK: Peki calismalariniz sirasinda diisen bir
meteor haberi aldiniz mi?

M.E.OZEL: Halen yiiriitilmekte olan proje
cercevesinde basinda cikan ‘alev topu’ ve meteor
haberleri lizerine ekibimiz, Didim civarinda topla-
nan taglardan ikisini, bulan vatandaglarimizdan
teslim alarak inceleme calismalarina basladi. ik
incelemelerde taglarin yogunlugunun 3,5 g/cm’®
civarinda olan meteoritlerin olasilikla akondrit
tiirli goktaslari oldugu diistiniiliiyor.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. iletl§lm kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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istanbul Teknik Universitesi isletme Miihendis-
ligi Kuliibii, her yil diizenlemekte oldugu Yonetim
Bilimleri Kongresi’nin 8.sini, 14-17 Mart tarihle-
rinde, Macka yerleskesinde bulunan Mustafa Ke-
mal Amfisi’nde gerceklestirdi. Kongre; 14 Mart
aksami yapilan cok yogun bir katilimin oldugu agi-
lis gecesinde Organizasyon Komitesi Baskani
Onur Turan’in 56 kisilik bir dgrenci ekibi olan or-
ganizasyon komitesi adina yaptigi konusmayla
basladi. Kongreye mali destek veren sirket
temsilcilerinin yonetim bilimleriyle ilgili yaptigi bil-
gi verici ve ilgi cekici konusmalarla devam etti.
Aralarda iTU Dans ve Cimlastik Kuliibii’niin yapt:-
g1 dans sovlariyla renklenen kongre, i§letme Fa-
kiiltesi Dekani Prof. Dr. Ahmet F. Ozok, isletme
Miihendisligi Boliim Baskani Prof. Dr. Bur¢ Ulen-
gin’in konusmalarindan sonra agilis konusmacila-
rindan Tefken Holding Yonetim Kurulu Baskani
Nihat Gokyigit'in hayattan orneklerle siisledigi ‘i§
adamlarinin ve Yoneticilerin Sosyal Sorumlulukla-
r’ konusmasiyla devam etti. Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakani Dr. Hilmi Giiler’in yonetim bilimle-
rine miihendis gozliigiiyle bakmay: anlattigi ko-
nusmasiyla sonlandi. Ardindan gerceklenen kok-
teylle hos bir konusma ortami yaratildi.

Kongre daha ilk giinden beri yogun katilimh
panelleriyle dinamik basladi. Neredeyse tiim kon-
gre boyunca 600 kisilik amfinin tam kapasite kul-
laniimasi, hatta 723 katilimciya kadar ulasilip 6g-
rencilerin merdivenlere oturmasi igletme Miihen-
disligi Kuliibi’niin basarisini gosterdi.

Kongrenin panellerindeyse, ilk olarak i§letme
Miihendisligi'nden Do¢. Dr. Ozgiir Kayalica’nin
baskanliginda yapilan, ‘Foreign Direct Investment
and Turkey’ panelinde, yabanci yatinmlarla ilgili

Teknoloji Odiili

Basvurulari Devam Ediyor
TUBITAK, TTGV ve TUSIAD tarafin-
dan, ulusal teknolojik birikimimize kat-
ki saglayan kuruluglari tesvik etme
amaciyla olusturulan Teknoloji Odiille-
ri’nin yedincisi i¢in son basvuru tarihi
30 Nisan. Gegtigimiz yillardakinden
farkl olarak, bu yil ayrica, gelecek va-
at eden teknolojik faaliyetleri 6zendir-

ITOISLEEME MUHENDISLI Gy
KULUBU'NWUN BASARISI
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konular tartisildi ve dgrencilerin sorulari yanitlan-
dinlarak onlara isik tutulmaya calisildi. Proje ya-
nismasi finalistlerinden “insansiz Sulama” da yeni
teknolojiler anlatilirken, E-Ticaret: www.fikrimsen-
de.com konulu proje de yeni fikirleri destekleme-
nin baska bir yolunu dneriyordu. 2 proje sunumu
ve degerlendirmesi sonrasi ‘Kalkinmada Uretimin
Yeri: Kalite ve Verimlilik’ paneliyle tiretim tartisil-
di. Farkli bir teknolojinin riinii olan ‘Nanotekno-
lojik Dekoratif Cam’ projesinin sunumundan
sonra, yeni pazarlama tekniklerinde gelismekte ve
degismekte olan pazarlama anlayisina yeni ¢oziim-
ler hakkinda konusuldu.

16 Mart’ta, katiimin gittikce artan bir yapiyla
gitmesiyle kongre hizini kaybetmeden devam etti.
‘Risk Azaltici Teknikler ve Kullanilan Yeni Finan-
sal Araclar’ sunumunda, finans alaninda farkl ¢6-
ziimler hakkinda bilgi verildi, 6grencilerin finans
hakkinda aklina takilan sorulari yanitlandirildi ve
ardindan 5 proje finalistinin proje sunumlariyla
devam etti. Bir finalist ‘Yatirm Fonlarinin Risk
Odakli Performans Degerlendirmesi’ ile Tiirki-
ye’de kullanilmayan bir finansman degerlendirme
yolunu Tiirkiye piyasalarina uygularken, baska bir
finalist ‘Mobil Yakit istasyonu ve Yakit Pompasi
Dizaynr’ ile, yakit istasyonlarina, bekleme siiremi-
zi hayatimizdan c¢ikarmayi planlayan bir sistemle
alisveris yaparken depomuzun otomatik bir sekil-
de dolmasini saglamayi hedefliyordu. Baska bir fi-
nalist ‘KEOS, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarr’ ile,
son yillarda aklimizi mesgul eden, enerji kaynak-
larl sorununa bir ¢6ziim onerisi getiriyordu. ‘KO-
RAKi - Kolay ve Rahat Kitap’ ile, okumayi sevme-
yenlerin ilgisini cekecek ve kitapseverlerin de ha-
yatini kolaylastiracak oneriler vardi. “Plasti-Fab

mek ve kamuoyuna duyurmak
adina “Nanoteknoloji, Biyotekno-
loji ve Nanobiyoteknoloji Ozel
Odiilii” verilecek. Bu ddiile nano-
teknoloji, biyoteknoloji ya da na-
nobiyoteknoloji alanlarinda faali-
yet gosteren ya da ulusal/ulusla-
rararasi arastirma kurumlari/iini-
versitelerle isbirligi halinde proje
gelistirmis/gelistirmekte olan fir-
malar, arastirma kurumlari ya da

Bu panelin organizasyonunu yapan ve Tiirkiye’de yal-
nizca istanbul Teknik Universitesi’nde bulunan islet-
me Miihendisligi Boliimii 6grencilerinin kurdugu i§-
letme Miihendisligi Kuliibii, geneli bolim 6grencile-
rinden olmak (izere dgrencilerin bir araya gelerek
organizasyonlar diizenledigi ve fikir paylasimi sagla-
yan bir dgrenci toplulugu.

Inc. Clean - Aire Biosystem Business Plan” da
cevre kirliligi icin farkli bir diisiince ve is plani ge-
tirdi. Proje sunumlarinin arkasindan, ‘Basaril
Reklam ve Yaraticiligin Yeri’ ile, yaratici ve eglen-
celi reklam diinyasi ve basarili olabilmek tartisil-
di. Giiniin son paneli olan ‘Tiirkiye’de i§ Kurma
Sanati: Universite Ogrencileri icin Firsat ve Teh-
ditler’ konusu ele alinarak 6drencilerin kendi is-
lerini kurmalarinin yararlari ve riskleri konusulur-
ken, 6drenciler girisimci olmaya tesvik edildi.

16 Mart'ta, ‘IT ve Yonetimde Kaldira¢ Etkisi
Yaratmak’ paneliyle bilgi toplumunun yonetime
etkisi tartisildi. Daha sonraki ‘Kariyerim, Gelece-
gim; Kim Sorumlu?’da insan Kaynaklari konusun-
da isverenin olaydaki pay: irdelendi. Adina uygun
olarak farkh bir sekilde sazli sozlii baslayan ve
Mevlana’nin 700. yilini siirlerle anildigi ‘inovas-
yon ve Girisimcilik’ paneli farkli bakis acilari getir-
di. ‘Tiirkiye’de Ozellestirme’ ve “Giiniimiiz Gengli-
ginin Kendini Kisitlamasi ve Paralelinde Geliseme-
yen Diisiince Ozgiirligi’ panellerinde, daha sosyal
konular ele alindi ve diisiinceler paylasildi.

Kongrede 32 projenin katildigi proje yaris-
masinin  dederlendirmesi, i§letme Miihendisligi
Boliimii 6gretim gorevlilerinden olusan Bilim Ku-
rulu, is diinyasindaki yetkili kisilerden olusan Sa-
nayi Kurulu ve sunumlari izleyen 6grencilerin not-
lariyla gerceklesti. isletme Miihendisligi Kuli-
bi’niin bir diger amaci da bu projelerin hayata
gecmesine yardimci olabilmekti. Bunun icin de
proje yapan dgrencilerle projelerini degerlendiren
Sanayi Kurulu iiyeleri, kongre sonrasinda odiil t6-
reninde bir araya getirilerek bir adim atilmis oldu.
‘KEOS, yenilenebilir enerji kaynaklar’ projesi bi-
rinci olup bir adet diziistii bilgisayar ve Hollan-
da’ya egitim gezisine hak kazanirken, ‘Plasti-Fab
Inc. Clean - Aire Biosystem Business Plan’ ikinci,
‘KORAKi-Kolay ve Rahat Kitap’ liclincii olarak bi-
rer diziistii bilgisayar odiil kazandilar.

Bir 6grenci organizasyonuna gore cok profes-
yonel bulunan, arkasinda 56 kisilik 6grenci ekibi-
nin aylarca siiren ozveri ve ugrasini tasiyan kon-
gre, eski calisanlari tarafindan 8 yasina basmis bir
cocuga benzetildi.

Helin Oziipekge
isletme Miih.Kuliibii ve BTK istanbul
Mubhabiri

arastirmacilar bagvurabilecek. Bir kuruma ya da
liniversiteye mensup arastirmacilar sahsen ya da
kurum adina basvurabilecekler. Odiiller, 11 Ara-
lik’'ta diizenlenecek 7. Teknoloji Kongresi’nin so-
nunda gerceklestirilecek 6diil toreninde sahipleri-
ni bulacak.

ilgilenenler icin: Teknoloji Odiilii ve Teknoloji Kongresi Sekreteryas
TUSIAD Tiirk Sanayicileri ve isadamlari Dernegi

Mesrutiyet Caddesi No: 46 Tepebasi / istanbul

Tel: (212) 249 19 29

Faks: (212) 249 13 50

e-posta: teknolojiodulu@teknoloji.org.tr

web:www.teknoloji.org.tr

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr
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Mustafa Giines, ingiltere’de, Essex Universitesi Elektronik Sistemler Miihendisligi Boliimi’nde nanoteknoloji iizerine doktora yapiyor. Muhabirimiz fiber optik
teknolojinin gelisim siireci ve geldigi noktayla ilgili bir calisma hazirladi. Mustafa’nin konuyla ilgili bir de mesaji var. O, iilkemizin de miimkiin oldugu kadar bu
teknolojiden yararlanma hizini artirmasini ve teknolojiyle anilan bir iilke haline gelmesini tiim kalbimle diliyorum diyor.

GELISIM SURECI, KULLANIM ALANLARI VE USTUNLUKLERIYLE

FIBER OPTIK ILETISIM

En genel anlamiyla iletisim, bilginin bir nok-
tadan diger bir noktaya tasinmasi olayi. Bu tasin-
ma, insanlarin hayatini dogrudan etkileyen, onla-
rin yasaminin bir parcasi olmus temel bir gerek-
sinim de. Bu gereksinim, insanlik tarihin baglan-
gicndan giiniimiize degin teknolojinin gelismesi-
ne bagh olarak kendisini farkh formatlarda gos-
terdi. ilk insanlar ates yakarak, yiiksek yerlere ¢I-
kip bagirarak ya da cesitli isaretlerle birbirleriyle
iletisim kurmaya calistilar; ancak bu ¢aba ne ya-
z1I ki mesafeye ve doga olaylarina yenik duistu.
Cok uzun mesafelerde sesin bir noktadan diger
noktaya iletilmesi saglanamadi; sis, yagmur ve
kar gibi doga olaylarina bagli olarak ates yakmak
ve bunu uzaktaki bir mesafeye iletmek pek de
saglhikli sonuglar vermedi. Sonrasinda teknolojide
yapilan ataklar durumu degistirdi. ileti§imin tari-
hine sdyle bir g6z attigimizda teknolojik anlamda
telgraftan sonraki ilk biiyiik bulus iskogya asill,
Amerikali Profesor Alexander Graham Bell’in te-
lefonu icadi oldu. Her bilimsel bulguda oldugu gi-
bi, Bell’in icadinin arkasinda yatan neden, daha
dogrusu sese ve sesin iletilmesine olan ilgisi, ba-
basinin yasamini sagir ve kdrlere adamasi ve on-
larin yasamini kolaylastiracak hizmetlerde bulun-
masina dayanir. Boylece Bell kiiciik yaslardan iti-
baren, biiyiidiigiinde kendisinin isine ¢cok yaraya-
cak olan ses bilgisi hakkinda epeyce bilgiye sahip
oldu. Sagir dgrencilerle gecirdigi uzun zamanlar
seslerin diinyasini kavramasinda biiyiik rol oyna-
du. ikinci bir nedense Bell’in o yillarda sagir bir
kiza &sik olmasi. “Sagirlara nasil yardimci olabi-
lirim?” dustincesi her zaman aklinin bir kdsesin-
deydi. 1876’da, her zaman kafasini mesgul eden
sesleri yeniden liretme diistincesinden yola ¢ika-
rak, eder ses dalgalarini elektrik akimina doniis-
tiirebilirse, 0 zaman elektrik akimini da devrenin
oteki ucunda tekrar ses dalgalarina déniistiirebi-
lecegini distindii ve bunu diyafram adini verdigi
oldukca ince bir aletle gerceklestirdi. Bell’in icat
ettigi ilk telefonda iletisim yalnizca 200 metrelik
bir alanla siirliydi. Bu gelismeler dért yil sonra,
Edison’un fonografi kesfiyle siirdii. Boylece gra-
mafon ve plak teknolojisinde gelismeler birbirini
izledi.

1865’te, Maxwell’in ortaya koydugu “Elek-
tromanyetik Dalga Kurami” o donemlerde pek
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Finer optik ieligim
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Sekil-1 Elektromanyetik spektrumu gostermekte. Dikddrtgen kutu icerisine alinip, isaretlenen kisim fiber op-

tik iletisiminde kullanilan 11k kaynaklarinin dalga boyu araligini gosterir. Fiber optik sistemler aktif olarak

1980’lerden sonra kullanilmaya baslandi ve kullanim orani diinya ¢apinda her gecen giin artmakta. Yalnizca
ingiltere’de 1,3 um de yiriitiilen network kullanim orani %80 civarlarinda.

ragbet gormese de, bundan 23 yil sonra Alman
fizik¢i Hertz’in, elektromanyetik dalgalarinin var-
ligini deneysel olarak kanitlamasiyla optik iletim-
de yeni bir donem bagladi. Diisiik frekansh ve
uzun dalga boylarindaki elekromanyetik dalgalar
(radyo ve mikrodalga) uygun bilgi tasiyicilari ola-
rak atmosfer kosullarindan etkilenmelerine rag-
men 1920’lerden itibaren bilgi tasiyicisi olarak
sinirli mesafeler arasinda kullanilmaya baglandi.
(ilk radyo yayini 1920.)

Fiber optik iletisim sistemleri temelde, bilgi
tasiyiaisi olarak 1s1gin (elektromanyetik dalga ta-
siyicilarinin) kullanildigi sistemlere verilen ad.
Bilgi tasima kapasitesi direkt olarak modiile edil-
mis 151k sinyallerinin (modiilasyon; bilgi tasiyan
bitlerin, dalga formuna sokulup alicinin algilaya-
bilecegi dile cevrilmesidir. Bu yiizden fiber optik
sistemlerde modiilator kullanma zorunlulugu var-
dir ve boylece digital bitler, sinyallere cevrilerek
iletim kanallarina gonderilirler) dalga boyuna,
bant genisligine ve tasiyicilarin yiiksek modiilas-
yon frekanslarina baglidir. Sekil-1’de acik¢a go-
riilebilecegi gibi radyo dalgalari (UHF ve VHF) ve
mikrodalgalar diisiik frekansa, uzun dalga boyu-
na ve dar bant araligina sahip olduklarindan bil-
ginin uzak mesafelere tasinmasinda yeterli ola-
mazlar. Yine de televizyon, kamera ve bilgisayar
sistemlerinde yaygin olarak kullanilirlar.

Optik iletisimde en biiyiik gelismeler 1960’1
yillarda yart iletkenligin anlasilip ortaya konulma-
s1 sonucu, lazerlerin kesfiyle yeni bir boyut ve iv-
me kazandi. Bu aletler giiclii uyumlu (coherent),
yiiksek frekanslarda modiile edilebilme olasiligi-
na sahip olmasi ve coherent olmasindan kaynak-
Ii, serbest uzayda cok fazla dagilim géstermeme-
leri nedeniyle optik iletisimde pratik olarak kul-
laniimakta. Fiber optik sistemler, bilgiyi bir nok-
tadan diger bir noktaya yaklasik olarak 100 THz

(1THz =10"Hz) frekansinda tasirlar. Bu da elek-
tromanyetik spektrumun goriiniir ya da kizil ote-
si civarlarina denk gelir. Sekil-2’de goriildiigii gi-
bi; telefonun, telgraf yerine kullanilmasin sonucu
olarak, veri iletim miktari ve hizi yaklagik olarak
1000 kat artti. Daha biiyiik ve géze carpan gelis-
meler 1960’lardan sonra lazerlerin kesfine bagh
olarak optik dalgalarin kullaniimasiyla daha uzak
mesafelere, daha fazla bilginin diisiik kayiplarla
iletilmesini miimkiin kildi.

Peki, bu iletim 151k tarafindan nasil saglani-
yor? Neden lazer 151G kullaniliyor, acaba ayni ile-
tim kalitesini ve siirekliligini bildigimiz 151k kay-
naklariyla elde etmemiz miimkiin mii? Isik kayna-
g1 olarak kullanilacak lazerin dalga boyu ve cesi-
di ne olmali? Neden dikey oyuklu yiizeyden isik
yayan lazerler (VCSEL), ‘Fabry Perot’ lazerlere
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Sekil-2 Bilgi iletme oraninin (Bit rate*distance),
yillara gore nasil sekillendigini gdsteriyor. Bit rate
distance, kisaca BL ile ifade edilir ve saniyede ne
kadar bilginin kag kilometrelik bir alanda iletildigi-
nin dl¢iisiidiir. Burada B(bit/saniye), saniyede ak-
tarilan bilgi, L(km) ise iletimin hangi uzaklga ka-
dar yapildiginin bir dlciisiidiir. Gelismeler,
son 20 yillik periyotta olduk¢a hizli bir sekilde
meydana gelmistir.



Sekil 4-Isigin fiber kabloda ilerlemesi

kiyasla daha kullanigh ve bu 1sik kablonun bir
ucundan, diger ucuna neden neredeyse yok dene-
cek kadar az kayiplarla, cok uzak mesafelere ula-
siyor? Bunlar gibi bircok soru isareti son yirmi yil
icerisinde lazer teknolojisinde, dogal olarak ileti-
sim sektoriindeki gelismeler sayesinde yanit bul-
du. Fiber optigin icerisinde olan olaylar, temelde
bizim yiizyillardan beri bildigimiz optik yansima
kurallarina dayanmakta. Optik yansima alaninda
ilgili ilk calisma, daha dogrusu is1gin ortamlara
gore nasil bir yol izledigini, hangi kritik acida
tam yansimanin basladigi gibi sorulara yanit ve-
ren diistincelerin temeli ilk kez, Arap matematik-
¢i ibn Sahl tarafindan 984 yilinda Bagdat'ta or-
taya konuldu. Sahl isigin aynalarda nasil odak-
landigi iizerine calismalar yapti. Bu yillardan son-
ra itk ve yansimasi lizerine oldukca fazla calis-
malar yapildi. Son olarak 1s1igin kiricihk indisi
(yogunluklari) farkl iki ortam karsisinda nasil bir
yol izledigi nasil yansidigi ya da kirildigini ortaya
koyan ‘Matematiksel Snell’ bagintisi 16. yiizyilin
sonlarina dogru Willebrord Van Roijen Snell
(1580-1626) tarafindan ortaya konuldu. Bu ge-
lismeler bugiin bizim fiber optik iletisimde kul-
landigimiz 151din, fiber kablo icinde nasil ilerledi-
ginin sorusunun yanitini oldu. Doga bilimleri agI-
sindan, ortaya konulan bir teorinin ya da diisiin-
cenin baska olaylarin kesfini nasil tetikledigini
gostermesi acisindan da farkl bir yere sahip. 10.
yizyilda kanitlanmig bir doga olayi bundan 10
yiizyll sonra, diger bilimsel buluslarla birlikte (la-
zer) karsimiza hayatimizi kolaylastiracak bir
avantaj olarak cikiyor. Doga bize cok fazla sey
sunuyor ve emin olunmasi gereken bir konu da,
dogada coziilmeye bekleyen daha milyonlarca
belki de milyarlarca problemin oldugu.

Fiberler temelde cam, plastik kapli silisyum
ve plastik fiberler olarak giiniimiiz teknolojisinde
kullanilyor. Plastik fiberler isidi, cam fiberler ka-
dar uzun mesafelere tasiyamadiklarindan, daha
cok kisa mesafeli iletisimlerde kullaniliyorlar.
(6rnegin bir sirkette katlar arasinda iletisimin
saglanmasi gibi). Bu yiizden cam fiberler daha
yaygin olarak kullaniliyor.

Fiberin yapisi kabaca Sekil-3’te gdsterildigi
gibi. Kaplama (optik bir 6zelligi yok yalnizca fi-
beri dis etkilerden korur), niive ve kiliftan olusur.
Kilif ve niivenin her ikisi de saf camdan yapilir.

Sekil 3- Fiber
kablodan bir kesit

Bu ozellik, optik sinyallerin atmosfer ta-
rafindan daha dogrusu, atmosferde
meydana gelen olaylar (sis, yagmur,
kar, don) tarafindan bozulmasini, zarar
gormesini engeller.
Kablonun merkezinde olan niive ile kili-
fin kiricihk indisleri birbirinden farkh
olur. Kilifin kirialik indisi, niivenin kiri-
clik indisinden daha kiiciik (%1 oraninda) oldu-
gu icin 151k niive icerisinde ilerlerken, kilif tara-
findan tam yansimaya ugratilir ve bdylece 1sik nii-
ve disina ¢tkmadan yoluna zigzaglar cizerek de-
vam eder. Esnektir, bu 6zelliginden dolay: belirli
bir noktaya kadar egilebilir. Farkli modlar icin
farkli cap biiyiikliiklerine sahiptirler. (5-100um)
Dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta, 1sI-
din niive icerisine gonderilmesi islemidir. Isik dy-
le bir actyla gonderilmelidir ki yalnizca niive ice-
risine girmeli ve daha sonra kilif yiizeyiyle tam
yansima yapabilmelidir. (Sekil-4). i§te bu aci de-
gerine (@1), yani 1s1§in sadece niiveye niifuz etti-
rildigi ac1 degerine niimerik aciklik (NA) agisi di-
yoruz.

Kullanim Usttnltkleri

Fiber optik sistemlerin neden kullanigh oldu-
gunu daha iyi anlamak i¢in su karsilastirmalar ol-
dukca aciklayicr olacak.

iletken malzemeleri olusturan atomlarin en
dis yoriingelerindeki degerlik elektronlari, her-
hangi bir elektrik alanin uygulanmasi durumunda
serbest hale gecip kolayca hareket edebilirler.
Elektromanyetik teoriye gore, yiiklerin ivmeli ha-
reketi sonucu magnetik alan ve bunun sonucun-
da da kablolarda magnetik indiiksiyon meydana
gelir. Bu da, iletimde sinyallerin karismasina, is-
tenmeyen giiriiltii sinyallerinin dogmasina yol
acar. indiiksiyon, kablolarin bant genigliklerini si-
nirlayan olumsuz bir etkendir ve fiber optiklerin
genis bant araliginda iletim gerceklestirdikleri
diistiniiliirse, bu olumsuz etki iletimde kayiplarin
meydana gelmesinin baslica nedenleri arasinda
sayilir. Koaksiyel kablolarda (koaksiyel kablolar;
iletilecek sinyali kablo boyunca tasiyan,100 kHz
ile 400 MHz frekans araliinda calisan ve héla
gliniimiizde televizyon ve yerel ag baglantilarinda
kullanilan iki kere izole edilmis bir cesit bakir
kablodur) kayip yaklasik olarak 1000
dB/Km’dir. Yani km basina, bin dB’lik bir kayip
meydana gelir. Bunun yaninda giiniimiiz fiber
teknolojisinde bu oran 5 dB/Km’nin ¢ok cok al-
tina diigmiistiir (yaklasik 0,2 dB/Km) . Bu diisii-
stin baslica nedeni iletimde kiiciik dalga boylu ve
yiiksek frekansli bilgi tastyicilarinin kullanilmasi-
dir. (()rnegin, 1stk kaynag olarak katkil yart ilet-
ken lazerler veya fotodetektorler kullanilmasi).

Bir bagka tartismaysa, lazerlerin hayat siire-
leriyle ilgili. 1975’li yillarda Aliiminyum Galyum
Arsenid laserlerin (AlGaAs ) yakin infrared yasam
siiresi 1000 ile 7000 saat arasindaydi. Bundan
sonra dalga boyu 1,1 -1,6 um bélge araliginda
yari iletken 151k kaynaklari kullanilarak [6rnegin
Indiyum Galyum Arsenid Fosfat (InGaAsP) gibi
dortlii alasimlar) yan iletkenlerin yasam siireleri
ceyrek asirdan (10 °C sicaklik degerlerinde), bir
yiizylla kadar (70 °C sicaklik dederlerinde) uza-
di. Buna paralel olarak veri iletim hizi [BL (bilgi
iletme orani)) artti ve giiniimiizde 1-3 km merte-
belerine kadar ulasti.
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Gindimiiz fiberleri

Sekil -5 Cam fiberlerde meydana gelen optik ka-
yiplarin dalga boyuna gére degisimi

Daha sonra 1,5 um dalga boylarinda (6rne-
gin, dikey oyuklu yiizeyden isik salan lazerler)
1stk kaynaklari kullanilarak minimum kayiplarla
iletisim saglandi. Bunlara ek olarak, veri iletim
mesafesini artirmak ve sinyalin daha uzak mesa-
felerde tekrar olusturulmasini saglamak icin erbi-
yum katkili fiber yiikseltecler kullanilmaya bas-
landi.(1986), (Isik sinyali ilerlerken belirli mesa-
felerden sonra zayiflama gosterir ve bu noktada
yiikseltecler devreye girerek, sinyalin tekrar eski
haline gelmesini saglarlar).

Fiberler, metal kablolarla kiyaslandiginda;
daha genis bir sicaklik araliginda calisma kapasi-
tesine sahipler. Kimyasal olaylardan etkilenmez-
ler; bunun anlami, dosendikleri yerlerde mevcut
olan maddelerle tepkimeye girip deforme olma
olasiliklari metallere gore cok diisiiktiir. Ayrica
cam iletken olmadigi icin kacak (kivilcim), kisa
devre, patlama ve yangin tehlikesi yaratmaz (izo-
lasyon ve topraklama gerektirmez). Bunun digin-
da kiiciik ve hafif olusu, onu daha cazip hale ge-
tiren diger ozellikleri. Bu ozelliklerinden dolayi,
insanlarin bu kablolarla calismasi daha kolay ol-
makta ve nakliye, depolama gibi ekstra maliyet-
ler oldukca asagilara cekilebilmekte. Havacilik
sanayisinin de vazgecilmeziler. Ucak i¢ donanim-
larinda kullanilmasiyla ¢cok agir ve yer kaplayan
sistemler yerini fiber sistemlere birakmis, bakim
maliyetleri asagi cekilmis ve hafif olmasindan
kaynakli olarak ucaklarin daha az yakit harcama-
sina da olanak saglandi, en 6nemlisi de diinyanin
her yerinden ucakla kusursuz iletisimin saglana-
bildi. Radarlar gibi yiiksek hiz gerektiren aygit-
larda da kullanim orani ¢ok yiiksek. Isik, optik fi-
berlerden disariya herhangi bir isik sacmaz, bu
da sinyalin yiiksek giivenilirlik icerisinde iletilme-
sine olanak tanir. Bu yiizden askeri uygulamalar-
da ve bankacilik sektoriinde kullanimi diinya ca-
pinda oldukca yaygin. Kontrol edilmesi kolay.
Herhangi bir sekilde baglanti yapilip bilgilerin el-
de edilmesi olanaksiz Metal kablolarda cekilen
kacak hat gibi yasadisi faaliyetleri fiberlerde uy-
gulamak miimkiin degil. Saghk sektorii de fiber
teknolojisinden yararlanmak adina biiyik yati-
rimlar yapmakta. Ozellikle kanserli hiicrelerin ya-
kilmasi icin yiiritiilen calismalar, yurt disinda uy-
gulama asamasina geldi. Bu saydiklarimiz disin-
da trafik kontrol sistemlerinde, sinyalizasyon ca-
lismalarinda ve kapali devre televizyon sistemle-
rinde (CCTV), giivenligi saglamak icin fiber optik
sistemler kullaniimakta.
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