mza gittikge azalarak geleceginden, geze-
geninizin yiizeyi buzlarla kaplanmaya bns-
Ilymknr Oylesine ki, veryiiziinde oturu-
labilecek bir tek kara pargasi kalmayacak,
Diinya'miz, yiizlerce kilometre kalinbginda
buz tabakas ile ortiilmils, bembeyaz bir

«donmus gezegen» haline gececektir.

Bir astronomi bilgininizin de dedigi gi-
bi «.Evren'de. Biyclojive nazaran Fizik,
daha ¢ok rol oynuyor.s

Bu durumu, «Evrenin Tarihis iginden
gelen bir «varhk» olarak da sen, daha iyi
biliyorsun. 4 ila 5 milyar vil yasinda bulu-
nan bir gezegen'de yasamak, ¢ok geng bir
Diinya yiizeyinde svarolmaks demek In.

sanoglu! Fakat, 9 ila 11 mﬂynrynl sonra
bu gezegenin «1s1 Oliimii» nedeni ile dlege-
gini diistinlince, «hayal giiclisniin, Uzaya
agilmak igin girpinmasinin anlami daha da
derinlesiyor |

Ne dersin Insanoglu ?.. Belki de, ben,
«Cansiz Maddes, Diinya‘mn 911 milyar vl
sonra olecegini bildifim igin, bu Diinya
yiizeyinde meydana gelen siz «Insanoglus
nun, bagka gezegenlere go¢ edip orada
«hayatslarini devam ettirmesi icin, ugra-
siyorum L.

Belki de, «Diinya Suurus, siz «Insan-
oglul- evldtlarini, veni gezegenlere sevkedi-
yor!.

Goriinmeyen «Lazer Isinlaris Saniyede
Trilyonlarca Bilgi Unitesi Tagiyabilirler.

sinlamn  haberlesme igin kullamimasi

fikri belki de medeniyetle birlikte bas-
lamistir. Bu sekilde haberlesmenin esas
metodu 1simnlann daha Snceden ayarlanan
bir kecd sistemine gore kesilmesi olmus-
tur, Bu prensip insanlann, isinlarla ha-
berlesmenin sesin ulasamivacagi mesafe-
lere kadar gidebilecegini diisiinmelerin-
den beri pek degismemistir,

19. yiizyildan 1950'lere kadar ses haber-
lerini veya yiiksek siiratte kodlan nakle-
decek 15:n komiinikasyon cihazlarimin ge-
ligtirilme ¢abalam devam etmistir. Biitiin
ufiragilanna ragmen bilim adamlar 15mla
haberlesmeyi miikemmellestirmeyi basa-
ramarmslardt. Bu yiizyildaki buluslar,
meveut radyo komtinikasyon sistemleri ile
mukayese edildikleri zaman, galisma men-
zillerinin kisa olusundan, diigitk bilgi is
lem kapasitelerinden, fidelitelerinin zay:f-
hgmndan, dger 1sinlarla kanigmasmin kolay
olmasindan dolayt kullamsh goriinmedi-
ler. Boylece bilim adamlanimin pratik bir
15:n komiinikasyon sistemi kurma yolun-
daki samimi c¢abalan ilgi ¢ekici galisma-
lar olarak kald1 ve oyuncak yapiminda,

magazinlerde ve bilim fuarlaninda basit
projelerden ileri gidemedi.

Bilimsel caligmalar neticesinde ortaya
cikarilan popiiler bir beyvaz isin komiini-
katorii, diyafram glimiislii bir hoparléri
calistirmaya yarayan bir mikrofon veya
telgraf anahtannt ihtiva etmekteydi. Yiik-
seltegten gegirilen elektrik sinyalleri di
yafram iizerine odaklanan beyaz igmlar
vericiden yansiyarak ahaya dogru uzak-
lasiyorlardy, Ses titresimleri bu arada 1§
nin parlaklik siddetine gevriliyor ve dola-
yvisiyla bilgi nakli yapihvordu. Difier bir
basit sistemde de mikrofon yiikseltecinin
cikist bir lambamin parlakhk derecesini
kontrol ediyordu. Komiinikasvon baglan
tisimin alicr kisminda ise hassas bir fote-
dedektor isinlam topluyor ve 151k siddetin
deki degismeleri voltaj degismelerine ge-
viriyordu. Fotodedektérden gelen voltaj
bir yiikseltec-hoparlor sisteminden gegiri-
lerek, vericide haberi gonderen tarafindan
yapilan titregimler (ses veva benzeri) ay
nen elde ediliyordu. Calisma menzillerinin
kisa ve fidelitelerinin cok kotii olmasina
ragmen bu basit 151 komiinikatorleri ik
ucuz portatif alici-verici sistemleriydiier:
Fakat sonralan ortaya ¢ikan daha elverisli
sistemler bu basit komiinikatorlerin sonu-
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nu isaret ettiler. 1969'da 15 yayinlayan
diyotlarin bulunmasiyla 1sm komiinikator
leri tekrar onem kazandilar.

LED KOMUNIKATORLER]: LED Di
yotlan (Light Emitting Diodes) yan ilet-
ken diyotlar olup iglerinden akim gegiri-
lince, nisbeten saf «kizil 6tesi» (infra red)
151k nesrederler. Herhangi bir elektrik am-
puliinden gikan 151k, spektrumdaki hemen
biitiin renkleri ihtiva eder. LED Diyotla-
rndan elde edilen 151k enerjisi ise 151k
spektrumunun ¢ok dar bandimi kapsar ve
dolayisiyla sadece bu bandi segecek bir
fotodedektor kullanmak suretiyle dijfer
isiklanin komiinikasyon baglantis1 iizerin-
deki kanstinic: tesirleri ortadan kalkmus
olur. LED'den ¢ikan 1sifhin siddeti dogru
dan dojfiruya iginden gecen akimin mikta-
rina bagh oldufundan bir mikrofon-yiikse-
teg sistemi veya bagka bir sistemle ik
giddeti modiile edilebilir. Bévyle bir verici,
beyaz 11k komiinikasyon sistemlerinden
daha basit, daha giivenilir ve fidelitesi da-
ha ivi olur. (LED Diyotlari mikrofonlarnn
kullamlamadifn MHz frekanslanm bile se-
cebilirler.)

Yeni LED komiinikasyon cihazlan o de-
rece baganlh olmuglardir ki birgok sirket-
ler simdi endiistriyel ve ticari kullanis icin
imalita gegmislerdir.

LAZER DIYOT KOMUNIKATORLER! :

Hemnekadar LED'ler gok dar bir kizil &te-
si 15 spektrumu olustururlarsa da, yiik-
sek kalitede Lazer isinlanyla kiyas edilir-
se bunlann defisik faz ve dalga boylanyla
dolu olduklan dikkati ceker, Zira LED
1sinlarimn giddeti mesafenin karesiyle ters
orantili olarak diiserler. Bu kayip telesko-
pik eklerle azaltilabilir. Fakat bir noktada
sistern calisamaz hale gelir. Dolayisiyla
LED komiinikatorlerin gelecekteki tatbi-
kati muhtemelen sadece ucuz portatif ve
kisa menzilli esas komiinikasyonu iizeri-
ne olacaktir.

Isin komiinikasyonunun esas gelecegi,
siddeti ¢ok daha fazla olan ve dolayisiyla
¢ok daha uzun mesafelere ulasabilen LA-
ZER ISINLARI iizerinde toplanmaktadir,
Nasil ki LED Diyotlanin negrettikleri 1sin-
larin daha saf olmalari bu tip komiinika-
torlerin beyaz 15:in komiinikatorlerine go-
re daha uzun menzilli olmalarim saghyor-
sa, LAZER igmlanmn uygun tabiati da ¢a-
hsma menzillerinin LED'lerden ¢ok daha
fazla olmasim saglar.

Optik komiinikasyon arastirmacilan
simdi ii¢ degisik tipte LAZER kaynaf ile
cahgmaktadirlar. LAZER Diyotlan, yan
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Infrared Industries. inc. tarafindan yapilan bu
basit 1gin komiinikatdril 1ginlan gérilnmez yap-
mak ve parazitierden korumsk igin Infrared
slizgegler kullamr,

iletken LAZER'ler ve gaz LAZER'ler. Ha-
len gelistirilmekte olan LAZER komiini-
kasyon sistemleri icerisinde, en cok, LA-
ZER diyotlarin kullamidifx sistemler ya-
kin gelecekteki tatbikatlar igin {imit ver-
mektedirler.

Esas adlan injeksivon LAZER'leri olan
LAZER diyotlan galisma prensipleri bak:-
mindan LED'lere benzerler. LAZER'ler
daha fazla giic temin edebilirler ve ismlan
¢ok daha saf ve uygun tabiattedirier. Fa-
kat LAZER diyotlarinin ¢abuk 1sinmasina
heniiz bir ¢bziim yolu bulunamamstir, Ci-
hazdan birkag Watt'hk lazer 151m elde ede
bilmek igin igerisinden 10 Amper civarin-
da bir akim gegirmek gerekir. Piyasadaki
LAZER diyotlar bu siddetteki alamlara
uzun miiddet dayanamazlar ve 1simrlar,
Dolayisiyla halen kullamlmakta olan LA-
ZER diyot komiinikatérleri sadece darbe’
ler (Puls) halinde calstinlmaktadirlar,
Strobo 11k sistemlerinde kullanilanlara
benzer tetikleme devreleri kullamlarak bir
LAZER diyot vericisi bir defasinda 0,1
Mikro saniye kadar diyotunda yiiksek gid-
dette akim gegirir. Ateslemeler arasinda
100 Mikro saniye kadar diyotun soguma-
sina vakit verilir, Boylece 10 KHz'e kadar
calisma frenkanslan elde edilebilir,



Hughes Aircraft'in Santa Barbara aras-
tirma merkezi, darbe tetiklemesi kullanan
portatif bir LAZER diyct ses komiinika-
tEril plyasaya stirmfiigtiir. 2 Watt'hk pik
cikis giicil ile ivi havalarda 6 Mile kadar
mesafelerle haberlesme saglayabilir. Teles-
kopik ilavelerle esas ekipman menzili bir
hayli arttinlabilir. Diyotun' tetikleme dar-
beleri frekans modiileli olup tasiyici fre-
kansi 6000 Hz'dir. Bu sekilde sistem tek
kanaldan 2300 Hz'e kadar ses titresimlerini
tasivabilir. Hernekadar akim darbeleri 40
Amper'e kadar yiikselirsede verici devreler
12 Volt'luk bir bataryadan sadece 10 mA
ortalama akim c¢ekerler.

Holobeam tarafindan deniz kuvvetleri
igin vapilan difer bir portatif LAZER di-
yct komiinikatorii de yine kisa-darbe ates-
leme kullamir. Tasiyici, darbe-pozisyonu
modiilelidir. Yani vericiye gelen ses titre-
simleri darbelerin yerini standart bir «si-
firsinyals pozisyonuna gbre degistirir. Ve-
rilen askeri bilgilere gore bunun azami
menzili 1,5 Mildir. Fakat vericinin 8§ Watt'.
Itk pik darbe ¢ikis glicii dilsiiniilecek olur-
sa menzilinde 15 Milin kolayca 2 misli
olacafh goriilebilir,

Aralarinda Bell laboratories ve Texas
Instrumentstn da bulundugu bircok bii
viik elektronik firmalamn darbe tarzina ih-
tiyag gbstermeye daha randimanli LAZER
diyotlar iizerine galigmaktadirlar, Boyle
diyotlar LED'lerin yiiksek frekans ve de-
vamh dalga karekteristikleri ile modern
LAZER'lerin yiiksek glic ve uygun tabiath
1sik Gzelliklerini birlestirecek nitelikte gt
riinmektedirler.

YAG KOMUNIKATORLERI! : Bell labo-
ratuvarlann yan iletken LAZER kaynajh
olarak Yrtriumaliiminyurn-garnet (YAG)
kullanan portatif LAZER komiinikalérle-
ri lizerine galismakitadir, Suni yakitla gok
yakindan ilgili olan YAG LAZER'leri LA-
ZER teknolojisine basindan beri hizmette
bulunmustur.

LAZER Diyotlanindan Ffarkh olarak
YAG lazerleri kiiciik bir 1s1k panltisim
kuvvetli bir lazer isin kiimesine geviribi-
len 1k yiikseltici niteliindedirler, Prob-
lem bu YAG kristalini ¢alistirabilecek bir
151k atesleme diizeninin bulunmasidir.

Bell laboratuvarlarindaki arastirmaci-
lara gore lazer diyotlar YAG lazerleri icin
iyi birer stimiilasyon unsurudurlar. YAG
kristalini lazer diyot ile ateslemek sure-
tiyle lazer diyot komiinikatorleri kadar
portatif orta takatli bir YAG komiinika-
toril yapabilecekleri kamisindadirlar., YAG
cihazlar da lazer diyotlarinda oldugu gibi

hizli darbe teknifiyle calisacaklar ancak
bunlann negredecekleri 1smnlar gok dahla
vitksek kalitede lazer 1sinlam olacaktir,

GAZ LAZER KOMUNIKASYON SISTE-
M! : Simdive kadar bahsedilen, LED, LA-
ZER DIYOT, ve YAG LAZER kullanan ko-
miinikasyon sistemlerinin gayeleri portas
tif, kisa menzilli ve sadece birkag kanalli
komiinikatérler idi. Fakat TV, radyo ve
telefon kanallan gittikge kalabaliklagmak-
ta ve komiinikasyon sistemleri ve kanalla-
rina ihtiyag artmaktadir, Lazerlerin bu an-
lamda gergekei bir tatbikat igin her sani-
ye milyonlarca bilgi tinitesini bir nokta-
dan digerine iletmesi gerekir. Uzun menzil
Il ve yiiksek kapasitede lazer baglantilan
fizerine arastirma yapanlar bu maksatlar
icin en elveriglisinin GAZ LAZER'ler oldu-
gu kamsindadirlar.

Gaz lazerlerinde en az iki gaz kansim
bulunur. Ornegin helyum-neon lazerlerin-
de tilp icerisinden akim gecirmek suretiy-
le neon, helyumdan lazer nesrini stimiile
eden ultraviyole 1sima yaratir. Akim geg-
tifii siirece gazlar gorevlerini yapmaya de-
vam ederler. Tiip igerisinden gecen akimi
dejiistirmek suretiyle gaz lazer 15inlan tize-
rine bilgi verlestirmek miimkiindiir.

Bell laboratuvariarindaki deneysel bir 151 ko-
minikasyon baglantisi igin 1sin kaynagi vazifesi
goren bir Helyum-Neon gaz lazerl.
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Cok daha etkili bir modiilasyon tekni-
#i ise polarizasyon diizlemlerini sadece
bir ydnde degistiren harici siizgegler kul-
lanmaktir, Isin yolu iizerindeki polarize
edilmig siizgecin doniigiiyle icerisinden
gecen 1sigin siddeti degisir. Lityum tan-
talat gibi kristallerden yapilan ozel vol-
taj-hassas stizgecler tatbik edilen voltaja
gire polarizasyon diizlemini degistirirler.
Diger elektronik devreler igin hemen he-
men imkansiz olan GHz f[rekanslannda
modiilasyon bu tip lazerler icin miimkiin-
diir. Bu elverisli bant genisliginden istifa-
de i¢in muhtelif devreler ayni sayida po-
larizasyon siizgecine hiikmederler. Biitiin
siizgeglerin igerisinden tek bir 1sm gegir-
mekle elektronik devrelerin girigleri (ses ta-
siyicr modiile ederler, Boyle bir komilnikas-
yen baglantisinan 200,000,000,000,000, bilgi
ilnitesi tasiyabilecefine inanmilmaktadir,

Boyle bir sistem Newyork kadar biiyiik bir
sehre giren ve gikan TV, radyo, kompiiter
gibl bilgi islemlerinl Gizerine alabilecek ni-
teliktedir.

Lazer igmnlan dogrusal olarak ilerler,
dolayisivle gelecekteki uzun menzilli ko-

miinikasyon sistemleri Arzin yuvarlakhip,
sebebiyle pekgok ayna veya repetorler
kullanmak zorunlugunda kalacaklardir.
Diger bir diisiinils ise suni uydularda ay-
nalar kullanmak suretiyle isinlan kilomet-
relerce uzaktaki noktalara aktarmayl 6ne
stirmektedir.

Tamamen degisik bir transmisyon tek-
nigi ise smnlan gevirmek igin fiber optik
kullanmaktadir. Bunun biraz daha degi-
sigl yansiticilarla donanmig havasi bosal-
tilrmg borulardir. Bu iki metodun avanta-
{1 atmosferik sartlarla ilgisi olmamasidir,

LED ve LAZER diyotlarin gelismeleri-
ne kiyasla gaz lazerlerin ilerlemesi daha
yavas hizda devam etmektedir. Zira su
anda bu kadar genis kapasitede bir haber-
lesme sistemine ihtiyag yoktur. Deneysel
safhalarinda olan yiiksek performansh
lazer komiinikasyonu gelecekte ¢alisma
menzili ve bilgi islem kapasitesi bakimin-
dan ¢ok daha gelismis yeni komiinikas-
yon kanallart agmaya hazir olacaklardir,
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