Bir bilgisayar cipinde yer alan transis-
tor sayisinin her yil iki katina ¢ikacagini
ongoren Moore Yasasi 1965 yilinda giin-
deme geldiginde, bir bilgisayar c¢ipinin
tizerinde yaklagtk 1-2 diizine transistor
bulunuyordu. Giintimtizde bir bilgisayar
cipinde yaklasik 1,7 milyar transistér bu-
lunurken, 2012 yilindaysa bu saymnin 10
milyara cikacagi ongoriliiyor. 1965 yilin-
dan 2005 yilina kadar gecen 40 yillik si-
re iginde transistér sayisindaki bu stirek-
li artis bilgisayar teknolojisi alaninda cok
biiytik gelismeler yasanmasini ve bdylece
tim dtnyaya silikon tabanhi bir dijital
ekonominin hakim olmasimni sagladi. Ama
bilgisayar ciplerinin tizerine yerlestirilen
transistor sayisi arttikca, teknik anlamda
bazi ciddi olumsuz gelismeler de giinde-
me geldi. Bilgisayarlarin icindeki 1s1 art-
maya, elektrik akimi devrelerden disariya
sizmaya ve birbirine yakin kablolar ara-
sinda elektrik cakismasi yasanmaya basla-
di. Transistorlerdeki bu artis nedeniyle
bilgisayarlarin harcadigi glic miktar1 da
arttl. Gliniimiizde ortalama bir masatsti
bilgisayar 100 watt glic harcarken, ortala-
ma bir dizisti bilgisayarin harcadig1 giic-
se 75 watt. Transistor sayisinin artmasi
nedeniyle yasanan bu sorunlara Intel’in
getirdigi coztimlerden biri, transistor sayi-
sint artirmak i¢in transistorleri kiigtltmek
yerine, ayni devre diizenegini ayni silikon
tabakas tsttinde birkac kez donddrmek.
Intel, gerceklestirdigini bu yil icinde agik-
ladig1 bu teknolojiyi “ikili” ya da “coklu”
cekirdek teknolojisi olarak adlandiriyor.

Ama bu teknolojiyle birlikte de, bakir
kablolarin yarattig1 kisitlamalardan dolay:
yasanan sorunlar giindeme geliyor. Bilgi-
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sayar ciplerinin, dolayisiyla islemcilerin
performansi arttikca, bakir kablolar yeter-
siz kaliyor. Bakir kablolarin icinde bilgiyi
1ler ve 0’lar halinde tasiyan elektrik ati-
my, kablo iginde ilerlerken elektrik diren-
ciyle karsilastyor ve bu karsilasma tasinan
bilginin zarar goérmesine neden oluyor.
Bu soruna getirilebilecek ¢6ziim, bu veri
bitlerinin birbirinden yeterince uzak tu-
tulmasi, yeterince yavas hareket etmesi ve
béylece kablonun diger ucundaki cihazla-
rin bu veri paketlerini diizgtin bir bicimde
yakalayabilmesinin saglanmasi. Gund-
mtizde bakir kablolarla birbirine baglt bil-
gisayarlardan olusan yerel aglarda veri
trafigi kazalarina neden olan bu sorunun,
gelecekte cok islemcili bilgisayarlarda, is-
lemciler arasindaki veri trafiginde de so-
run yaratacagi 6ngortiltiyor.

Bu sorun giderilmedigi stirece Moore
Yasasi gecerliligini korumaya devam ede-
rek bilgisayarlara daha fazla giic saglasa
da, ciplerdeki verilerin islemcilerle es za-
manli olacak sekilde yeterince hizli hare-
ket etmesinde sorun yasanacak ve bu da
bilgisayarlarin Moore Yasasmn siireklili-

Silikondan Optik

Optik baglantilarin bir saniyede tasiyabildigi
veri, bakir kablolarin bir saniyede tasiyabildigi-
nin binlerce katina esit. Ancak giiniimiizde varo-
lan optik bilesenlerin yapildigi yari iletkenler
olan Galyum Arseniir ve indiyum Fosfid bireysel
bilgisayarlarda, hatta yerel aglarda bile kullanila-
mayacak kadar pahali. Gereken degisimin ger-
ceklesebilmesi icin bu optik cihazlarin silikondan
yapilabilmesi, yani silikon optige gecisin basari-
labilmesi gerekiyor.

Silikon optige gecisle birlikte silikon ciplere,
151g1 yonetebilmek ve isiga tepki verebilmek ye-

ginin getirecegi Ustinliklerden yararla-
namamasina neden olacak. Bu sorunun
iistesinden gelebilmek icin bilgisayarlarin,
hem ¢iplerin kendi i¢indeki, hem de cipler
arasindaki btiytik miktarlardaki verinin
hareketi icin, kendisine bakir kablolarin
sagladigindan daha hizli bir yol bulmas:
gerekiyor.

Silikon Lazersiz Asla!

Silikonoptik potansiyelinin hayata gec-
mesi, uygun silikon lazerin gelisimine
bagli. Intel gectigimiz kis tiimtyle silikon-
dan olusan ilk lazeri yaptigini acikladi. Si-
likon ¢iplerini tretmek icin kullanilan
retim yontemlerinin aynisi kullanilarak
yapilan bu deneysel cihaz, kizilGtesi sabit
bir foton demeti tiretmeyi basardi. Oysa ki
simdiye degin bu bdyle bir seyin silikon
kullanilarak gerceklestirilmesi olanaksiz
olarak gortiltiyordu.

Uzun mesafeli telekomtnikasyon agla-
rinn ve Internet hizinin belkemigi olan
optik fiberler ¢cok pahali hilesenler.

Verileri optik olarak almak ve génder-

tenekleri de eklenebilir. Bu yetenek baslangicta
aglardaki bakir baglantilarin yerine optik baglan-
tilar koymak icin kullanilabilecekse de zamanla
tek bir cip icindeki islemciler arasindaki bakir
kablolarin yerini de silikon optik yapilar alabilir.

Silikon tabanli optik bilesenler sayesinde op-
tik teknolojisi ve elektrik teknolojisi bilgisayar
diizeyinde birbiriyle iliskili hale gelebilir ve sili-
konun optik lizerinde ciddi bir etkisi olabilir. Di-
saridan ciplerin icine, ciplerin icinden disina ve
farkll bilgisayarlar arasinda veri tasinmasini hiz-
landirabilecek olan bu teknoloji, tiim bunlar so-
nucunda cok ileri diizeyde hesaplama giiciine
erismemize yardimcr olabilir.



mek icin gereken dort temel bilesen var:
Isik demeti olusturacak bir lazer, olusan
bu demeti dijital 1’leri ve 0’lar1 temsil
eden acik ve kapali konumlara dénstire-
cek bir modiilator, 15181 cipler boyunca go-
tiirecek dalga kilavuzlari ve son olarak bu
15181 yakalayacak ve onu yeniden bir elek-
tronik sinyale déntsttrecek fotodetek-
torler. Su anda bu cihazlarin hicbiri  sili-
kondan yapilmiyor ve bu nedenle maliyet-
leri binlerce dolara ulasiyor. Bu bilesenle-
rin temel 6zellikleri maliyetlerinin dustik-
lugt, olceklenebilirlikleri, dayanmikliligi,
kolay dretilebilirli oluslart ve islenebilirli-
&i olan silikondan yapilmalari. Silikondan
yapilan optik kisimlar optigi daha etkin ve
daha yaygin kullanimli hale getirme po-
tansyeli tasidigindan silikon optik bugtin
hentiz bir soylentiyse de, gelecekte tiim
bilgisayar ciplerinin belkemigini olus-
turabilir.

Ancak 151k yayma konusunda kéti ol-
masi nedeniyle silikonun iyi bir optik mal-
zemesi olacagi distntlmiyordu. Silikon
icindeki elektronlar uyarildiklarinda fo-
ton agiga cikartmak yerine, silikon krista-
li kafesinin titresmesine neden oluyorlar.
Bunun sonucunda ortaya cikan da 1sitk
degil, 1s1 oluyor. Galyum arsentir ve indi-
yum fosfid gibi yar1 iletkenlerse elektrik-
sel olarak uyarildiklarinda 151k yayiyorlar.
“Optik cip” s6z konusu oldugunda, bu ¢i-
pi tretmek icin silikonun dogru bir mal-
zeme olmadig1 goriistiniin hakim olmasi-
nin nedeni de buydu. 1990’larin sonlarin-
da bu konuyla ilgili olarak umut verici ca-
lismalar yurttilmeye baslandi. 2004 yili-
nin Subat ayindaysa Intel’deki arastirma-
cilarin, bir lazerden yayilan 151k demetinin
6ntine silikon bir moddlator yerlestirerek
1 milyar hertz, yani 1 gigahertz hizinda

Daha fazla bilgi icin

http://www.intel.com/technology/silicon/sp/index.htm

E =

dijital 1 ve 0 atimlar tiretmeyi basardikla-
rint agtklamalariyla ciddi bir déntim nok-
tas1 gerceklesti. Bu hiz, silikonla yapilan
bir énceki deneyin sonucunun 50 katina
esitse de, optik rakiplerininkine gore cok
diistik olmasi nedeniyle yeterli degildi. Bu
ilkbahardaysa Intel, bu konuda yaptig1 ca-
lismalarin sonucunda 10 gigahertz hizina
eristigini aciklads; ki, bu da neredeyse op-
tik moddlatorlerinkiyle esit.

Bu ¢alismayla hizda gereken artis sag-
landiysa da, dtizenegin en kritik bileseni
hala lazerdi. Neyse ki gectigimiz Ekim
ayinda 1sik atimlarini atesleyen silikon la-
zerler de yavas yavas ortaya cikmaya bas-
ladi. Silikon, elektrik ytklerini 1s18a do-
niistirme konusunda pek basarili olama-
digindan, bu silikon lazerler enerji kayna-
81 olarak dis lazerlere bagliydi. Tim cip
tabanl lazerlerde oldugu gibi silikon la-
zerlerin calisma mantid1 da, enerjiyi ayni
dalga boyu ve fazdaki fotonlardan olusan
bir demete dondsttirmekti. Silikonla yapi-
lan deneylerdeyse sorun, fotonlarin bagka
bir enerji kaynagindan geliyor olmasiydi.
Intel, bu soruna getirdigi ¢6zlim, silikon
teknolojisindekine benzer, kavramsal ola-
rak ¢ok basit ve zekice: lazer cipine ya-
manmis bir silikon dalga kilavuzu kanali.
Isik, bu kanal icinde ileri geri ziplayarak
siddet kazaniyor. Bu kanalin her iki kena-
rina elektrotlar yerlestiriliyor ve bu elek-
trotlar arasma voltaj verildiginde, bir elek-
trik alan olusuyor. Elektrik alan da, nega-
tif yukld elektronlart pozitif yikli elek-
trota dogru stirtikltyor ve béylece onlarm
etkin bir sekilde yoldan stiptrilmesini
sagliyor. Sonuc olarak, fotonlar stirekli
bir lazer demeti tiretinceye degin, 6nlerin-
de bir engel olmaksizin biraraya toplana-
biliyorlar.

Bir optik spektrum analiz cihazinin
ekraninda lazer tarafindan tretilen kizi-
l6tesi fotonlarin siirekli bir akis halinde
geldigini gosteren bir cizgi, bu strateji-
nin calistigini gosterdi. Ama Intel’deki
arastirmacilarin simdi de silikon lazer-
lerle elektronik bilesenlerin yanyana
durdugu cipleri tiretmenin yollarini bul-
mast gerekiyor. Elektronik devreler,
diizinelerce malzeme tabakasinin dizilip
birlestirildigi 6zenli bir stire¢ sonucun-
da olusturuluyor. Bu stre¢ igindeki
adimlardan bazilar1 1000 santigrat dere-
cenin Uzerinde sicakliklara ya da yakici
kimyasallara maruz kalmay: gerektiri-
yor. Bu nedenle Intel’deki mtihendisle-
rin, optik cihazlar1 olusturmak icin ge-
reken adimlarin elektronik devreleri ko-
tl etkilemeyeceginden ya da bunun tam
tersinin yasanmayacagindan emin olma-
lar1 gerekiyor.

Silikon fotonigin yararlarinin ilk gos-
tergesi olarak, Intel bircok modtlat6rii
ve diger optik bilesenleri bir silikon par-
casi lizerinde entegre etmeyi planliyor.
Bu ttir bir diizenek saniyede 100 gigabit
hizinda veri aktarimini olanakli hale ge-
tirebilir. Intel boyle bir prototiple, silikon
fotoniklerin, veriyi ¢iplerin icine ve ¢ip-
lerden disariya tasima konusunda su an-
da pazarda varolan herseyden daha et-
kin bir potansiyele sahip oldugunu orta-
ya koyacagini umuyor. Zaten Intel’in, il-
gili sorunlar1 gidererek bu teknolojiyi
kullanima sunup sunamayacagl konu-
sunda hicbir endisesi yok. Konuyla ilgili
olarak sirketin kafasindaki tek soru, bu-
nu nasil ve ne zaman yapabilecegi.
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