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2500 katman GaAs ve AlGaAs'dan olusturulmus bir optik aygitlar dizisi (kisaca SEED).

Jeff HECHT
Ceviren: Hayrullah YILDIZ

Isik 1sinlan elektronlardan daha hizli hareket ederler. Fa-
kat optik islemcileri guinimuz bilgisayarlarina uyarlamak
zannedildigi kadar kolay degildir.

Her ne kadar gunumuz bilgisayarlarinin temelini sayisal
elektronik sistemler olustursa da, bu veri islemede tek
yol demek degildir. Optik aygitlar bilgiyi, 1sik demetlerini
kullanarak iglerler. Son 30 yildir optik islemciler radarlar-
da, radyo-frekans spektrumlarinin analizlerinde, resim
temizlemede ve radar karakteristiklerini karsilastirmada
kullaniimaktadir.

Ozgiin Metin:
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Temelde optik devrelerini gekici kilan hizli olmalar ve
verileri paralel igleyebilmeleridir. Elektronik devrelerde
hiz, elektronlarin teller Uzerinde bir noktadan diger bir
noktaya gidebilmeleri ile orantiidir. Oysaki 1si§in hava-
daki ve fiberdeki hizi, elektronlarin tellerdeki gidis hizin-
dan cok daha fazladir. Optik anahtarlarin elektronik
anahtarlardan daha hizh olmasi bu nedenledir. Bugln
kullanilan elektronik bilgisayarlarin timinde iglemler
ardisik olarak yapilir (Bir igslemin yapilmasi, bir dnceki
islemin yapilmasina baghdir ve bilgisayarlar belirli bir an-
da ancak bir islem yapabilirler). Oysa bir optik aygtt,
ornegin bir mercek, birgok girdiyi ayni anda degerlen-

"Computing With Light", New Scientists, Sayr: 1580, 1 Ekim 1987.
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direbilir. Ayni zamanda, optik devreler elektronik devre-
lerle karsilastinldiginda ¢ok daha karmasiktirlar. Bunun
nedeni ile fotonlarin (elektronik akimin tersine) yiikli
parcaciklar olmamasi, boylece isik sinyallerinin birbiriyle
girismemeleridir.

Optik islemciler kullanim acisindan yeterli esneklige ve
sayisal kesinlige sahip degildirler, bu ylzden elektronik
bilgisayarlarin gerisinde kalmiglardir. Oldukca st dizey
teknoloji gerektiren uygulamalari olmasina karsin, gini-
muzde optik islemciler Gzerine bilgiler askeri ve gizli ser-
visler tarafindan bir sir olarak saklanmakta ve yalnizca
genel ilkeleri ve temel arastirma sonuglar aciklanmak-
tadir. Yasaklayanlarin amaclarindan biri de bu teknolojiyi
kullanarak yildiz savaslarinin korkulu gereksinimlerini
sa@layabilmektir. Bir diger amaci ise yavas yavas bir
darbogaza gitmekte olan elektronik yonga tasarimcila-
nnin iglerini kolaylagtirmaktir. Amerika Birlesik Devletleri
Savunma Dairesi ise konuya ¢ok ilging bir acidan yak-
lagsmakta ve insan beyni gibi calisan, silah sistemlerini
de kontrol edebilecek bir sinirsel optik ag gelistirmeyi
planlamaktadir.

Telefon sirketleri de fiber-optik ile calisan haberlesme
sistemlerinde kullanmak icin cok daha gelismis bir sis-
tem olan optik anahtarlamaya ihtiyag duymaktadirlar.
Buglnku elektronik aygitlann tersine, optik aygitlar, op-
tik algilayicilardan gelen sinyalleri hicbir isleme gerek
duymadan dogrudan igleyebilirler. Bazilarina gbre ise op-
tik, gelecekteki bilgisayar kusaklarinin temelini olustura-
cak ve bugiinki en gelismis bilgisayarlardan bin defa da-
ha-glcli olacaktir.

Optik bilgisayarlar biraz da, elektronik bilgisayarlarin da-
ha cok gelistirildiginden yayginlasamamiglardir. Elektro-
nik bilgisayarlarda kullanilan bircok parca optik cihaz
olarak da gelistirilmistir (Optik mantik kapilan gibi). An-
cak bunlar 30-40 yil dncesinin elektronik devrelerinig
ulastigi diizeydedirler. Simdi optik bilgisayarlarda oldugu
gibi, 1940'larda da elektronik bilgisayarlarin bir programi
calistirabilmesi icin donaniminin o ise gore yeniden
duzenlenmesi gerekirdi. Buglnku optik bilgisayar tek-
nolojisi, elektronik bilgisayarlarin, 2. Dinya Savasi
siralarinda eristigi duzeydedir.

Optik islemciler, yapay agiz-acikhidi radarinda (synthetic
aperture radar) kullanilan bazi temel bilgileri paylasirlar.
Her iki durumda da strekli degisen ve ikilik sisteme gore
birlerle, sifirlarla sinirlanmayan bir analog girdi sinyali
vardir. EQer sinyal i1sik gibi baslamazsa; zamanla degis-
meyen bir 1sik demetini modile etmek igin kullanilir. Daha
sonra 1sik sinyalleri, 6rnekleri Uretmeyi saglayan mer-
ceklerden, prizmalardan veya benzer aygitlardan geci-
rilir. Sonucta elde edilen ¢ikti yapay aciklik radarlarinda
oldu@u gibi bir goérinti veya bir radyo sinyal frekans-
larindan elde edilen verilerin meydana getirdigi bir egri
olusturmada kullanilir.

Optik igslemciler bazi islemleri elektronik bilgisayarlardan
daha verimli yapabilirler. Ayrica optik islemciler analog
sinyalleri kullanarak bircok matematiksel igslemleri ger-
ceklestirebilirler. Buna en iyi 6rnek Fourier donistimle-
ridir. Karmasik dalga yapilarinin incelenmesinde ve sin-
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yal igsleme konularinda, muhendislik dallarinda Fourier
déniigiimlerinin énemli bir yeri vardir. Ornegin bir mer-
cekte odaklanan 1sigin bicimi (bir lazer tarafindan ureti-
len 6n odak diizleminin ayni fazla ve ayni frekanstaki
1Isik dalgalarinda oldugu gibi) ayni mercegin arka dizle-
minin bi¢iminin Fourier donusimudur. EGer bu isik demeti
ikinci bir mercekten gecerse ikinci bir Fourier dontusimu
ilk goruntiyu tekrar olusturur. Oysaki sayisal elektronik
bilgisayarlar bir Fourier dontigimini alirken karmagik
programlar kullanmak zorundadirlar. Bazi optik cihazlar
ise sadece iginden gecgen 1si§in kirlmasi sonucu Fourier
donustimuni bulabilirler. Fourier déntisiimleri sadece iki-
boyutlu goriuntilerle kisith degildirler. Zamanla degisen
bir fonksiyon (bir radyo sinyalinde oldugu gibi) Fourier
dénlisimu, bu sinyali onu olusturan frekans bilesenle-
rine ayinr. Bu yaklasim modern elektronik savas yon-
temlerinde de (6rnegin kargi tarafin radyo-sinyallerini
bozmakta) kullanilir. Bir diger 6rnedi ise radyo spektru-
mun analiz edilmesinden verebiliriz. Gelen radyo sinyal-
leri bir kristali titrestiren gevirgeci (transducer) etkiler.
Titresim kristalin yogunlugunu ve kinhm katsayisini (ref-
ractive index), ayrica maddeden gegen 1sigin bukul-
mesini, sacilmasini degistirirler. Bir mercek ise kristal-
den gelen dalgay radyo sinyalinin frekans spektrumunu
gosteren dagilimini olusturmak igin odaklar. Benzer tek-
nikler birgok dalda uygulama alani bulurlar. Ornegin
uzaklik 6lgmede, casus uydularin bilgi yollamasinda ve
bunlarin tanimlanmasinda gibi. Bu konuda yapilan aras-
tirmalardan ulkelerin askeri yetkilileri ve gizli servisler
sorumlu olduklar igin, sadece temel birtakim aragtirma
sonuclar yayinlanmakta, ayrintili olarak bilgi verilmesin-
den kacifmmaktadir.

Bugun artik, arastirmacilar elektronik devrelerde optik
baglantilar yapabilme olasiliklarini arastirmaktadirlar.
Cunkil gelen sinyalin bir devreden gegme zamani siiper-
bilgisayarlarin tasarimlarini cok fazla kisittamaktadir. Bir
bilgisayarda devre elemanlan ve bunlarin tzerinde bu-
lundurduklari kartlar ne kadar sikisik olursa olsun,
baglanti kablolar iletisim hizini azaltmaktadir. Yapimcila-
rnn bir "yonga" Uzerine gittikce daha fazla elektronik
fonksiyonlar yiklemeleriyle devre elemanlari arasindaki
gecis problemleri artmaktadir. Uretimde ulasilan en iyi
teknikle bir yonganin etrafina 300'den az baglanti sikis-
tirlabilmektedir, fakat bu bile yuzlerce parca bulunduran
cok buyiuk dlcekli timlesik yongalarda (VLSI) yetersiz
kalmaktadir.

Optik zamanlayicilar elektronik zamanlayicilara gére ¢ok
daha hizlidirlar. Elektronik bilgisayarlarda zamanlama
isleminin hizi tel Uzerinde akan elektronlarin hizi ve yon-
ga icerisinde alacagi yol ile orantilidir. Oysa yonga lze-
rindeki degisik foto alicilar Gzerine cakan sk igslemleri
cok daha hizlandinr. Cinki islemin hizini belirleyen artik
elektronlarin hizi degil fotonlarin hizdir. Bir 6rnek verme’
gerekirse bir yonga Uzerindeki dort algilayicidan gele
ve ayr ayrn yonlere giden iki sinyal, yonga boyunca r
den tek bir sinyale gore 8 kez daha hizlidir. Bugiin ¢
listiriimekte olan optik birimler ve onlardan olusturu’
optik aygitlar, ilerde gelistirilecek olan sayisal optik bil
sayarlarin temelini olusturmaktadir. Yakin gelecekte ¢
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1. FOURIER DONUSUMLERININ KARMASIK
SINYALLERDE KULLANIMI

Fourier doniistimleri karmasik fakat giiclii matematik-
sel operasyonlardir. Ismini Fransiz matematikgisi
Tean Bapiiste Joseph Fourier'den alan Fourier doniisii-
mi, karmagsik bir sinyali iki farkli kiimede tanimlar:
zamanm fonksiyonu olarak ve degisik frekanslardaki
sinyallerin toplami olarak. Miihendisler icin c¢ok
onemli olan Fourier dontistimleri aslinda "zaman kii-
mesi" ve "frekans kiimesi" arasindaki bir dontisiimdiir.

Bu alternatif bakig acilan degisik bilgiler ortaya ko-
yar (cikarir), Ornegin bir radyo alicisi, elektromanye-
tik dalgalar1 zamanin fonksiyonu olarak alabilir. Bu
bilgiden frekans kiimesine gecilirse gelen dalganin bir
veya daha c¢ok radyo frekansina sahip olup olmadigi
ortaya cikar. Bu bilgi askeri elektronik hesap ol¢iim-
lerinden radyo-astronomiye kadar bir¢cok alan icin
degerlidir.

Basit, zamanla degisen bir sinyal tlzerinde alinan
doniistim tek boyutlu Fourier dontistimiidiir. Bir gortin-
tide oldugu gibi, iki boyutta degisen bilgi icin de
Fourier doniisiimii kullanilabilir. Bir gortintiintin iki
boyutlu dontisiimii "uzaysal frekanslarmi” (spetial fre-
quencies) ortaya cikarir (Karanhk-Aydinlik-Karanlik
degisim modeli).

Uzaysal frekans modeli goriintii olusturmada ve guirtiltii
yalitiminda kullanilir. Fourier doniigiimiiniin istenme-
yen frekans bilesenleri cikartilir ve ters-Fourier donii-
simii alinarak gercek sinyal elde edilir.

Bircok optik aygit dogal olarak 1181 gecirirken, 151k
demetinin Fourier doniiglimiinii alirlar. Bunlari en ba-
siti merceklerdir. Dig yiizeyde bulunan odak diizlemin-
deki 151810 bicimi i¢ odak diizlemindeki bicimin Four-
ier doniisiimiidiir. Bu merceklerin en basit iglemleri
icin de' gegerlidir: parlak bir odak noktasi, diizgiin
aydinlatilmig yiizeyin Fourier dontigtimiidiir.

tik anahtarlama devrelerinin gelismesi ile telefon tekno-
lojisine yeni bir boyut getirilmesi beklenmektedir. Bu tek-
noloji ile fiber-optik kablolarla yapilan iletimin anahtarlan-
masi dusinulmektedir.

Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan AT & T sirketi bir-
kag cesit optik anahtarlama sistemi Uzerine calismak-
tadir. Bunlardan biri David Mller adl bir bilim adaminin
(1981'de Bell Laboratuvarlari'na katilmadan énce Heriot-
Watt Universitesi'nde fizik dersleri veriyordu) gelistirdigi
SEED (Self Electroptic Effect Device) adli aygittir. SEED

Ucagin ucus yoniine
Ahct dik radar demeti
flighr patti

Katot 1511
almac tiipti

Mercek

Bir ucak radar vurumlan gondererek ugar. Gelen iglen-
memis veri bir televizyon tiiplinden gecirilir, ekrandan
almarak odaklanir ve bir fotograf filmine diistirtiliir.
Film banyo edildiginde yerylizii sekli goriintiilenir.

356

cok sayida ine» yari-iletken katmandan olusur ve galan
sinyalleri saniyenin birkac milyarda biri kadar hizla anah-
tarlayabilir. Ball Laboratuvarlari’'nin gelistirmis oldugu
OLE (Optical Logic Station) adli optik anahtarlama dev-
resi ise gelen sinyalleri saniyenin 60 trilyonda biri kadar
bir zamanda anahtarlayabiliyor. Yakin gelecekte isa bu
oranin 0.1 trilyonda birine kadar disirilmesi bekleniyor.

GlUnimizde daha da hizl optik anahtarlarin gelistiril-
mesinde Onemli atihmlar olmustur. Bunlardan biri bir
anahtar igleten enerjinin azaltlmasidir. Su anda bir optik
anahtar bir transistor anahtarla karsilastirildiginda yak-
lasik ani glici harcamaktadir. Bilim adamlari optik anah-
tarlarin su andaki hizlarindan bin kat daha hizli ¢alisa-
bilecedi umudundadir. Fakat uygulamada bu bin kat da-
ha fazla gu¢ harcamak gerektirir demektir; bu da kolay
h;alledilecek bir sorun degildir.

Su andaki optik aygitlar, basit bir mantik devresinin ku-
rulmasi igin yeterlidir. Heriot-Watt Universitesi'nden Des
Smith grubu 6nemli biriglevi yerine getiren basit yapida
bir aygit gelistirmislerdir. Bu aygit kiicik yari-iletken
parcalardan olusmakta ve gelen 1si§in dalga boyuna
gore davranarak belirli frekanstaki isik demetini gegirip
diger frekanslardakileri durdurmaktadir. Bu aygitlar uy-
gun sekilde yerlestirildigi zaman iki durumlu (bistable)
anahtarlama devresi olarak da kullanilabilmekte ve ay-
gitlara gelen 1s1gin dalga boyuna gére devreyi anahtarla-
maktadir.

Optik devrelerin, elektronik devrelere oranla daha cekici
olmasinin bir nedeni de 1sik demetlerinin birbirlerine gok
fazla yaklasabilmeleri fakat aralarinda girisime olanak
tamimamalanidir. Buna karsin elektrik sinyallerinin birbir-
lerinden yalitilmis baglantilarla biraraya getirilmesi gerek-
mektedir. Bu acidan bakildiginda optikaygitlar kullanarak
cok daha fazla sayida (bugiine gore) baglanti gerektiren
devrelerin, kolaylikla yapilabilece@i gercegi ortaya cikar.
Bu olanak da arastirmacilari, insan beyni gibi calisan bil-
gisayar sistemleri kurmaya ydneltmektedir.

insan beyni ile bir elektronik bilgisayar arasindaki en
onemli fark islem elemanlar (sinirler ve islemciler)
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arasindaki iligkidir. Elektronik islemcilerin sayisal ve hizl
olmalarina karsin birbirleri ile aralarinda az baglant

vardir. Sihirler ise analogdur, daha yavastir fakat ara- '

larindaki baglar cok fazla ve yogundur.

Bazi arastirmacilarin elektronik sinirsel aglar tzerinde
calismalarina devam etmelerine karsin, digerleri cok sik
ara baglanti olanaklan sagladigi igin optik devrelere
yonelmektedirler.

Arastirmacilar sinirsel aglarin bir sayisal bilgisayar igin
cok zor, hatta olanaksiz denebilecek bir isi, 6rnegin bir
nesneyi tanimayi, basarabilecegi inancindadir. Evrimden
milyonlarca yil sonra beyin, yemek icin ne istedigini ve
onu neyin yemek istedigini ayirabilecek duruma gel-
mistir. Beyin cagrisim yoluyla ayrimsar; érnegin yirtici bir
sesi algilamasi veya yiyecegdi baligin seklini algilamasi
gibi. Bu kararlarin yizde yuz dogru olmasi gerekli degil-
dir, fakat beynin, yirticiigin baslamadan veya yemegin
yokolmadan bunu yapmasi yagsamsaldir. Arastirmacilar
optik aglarinda benzer kapasitede calisabileceklerini ve
bicim tanimi icin analog optik sistemlerin kisitlamalarinin
azalabilecegini umit étmektedirler.

Buglin bazi laboratuvarlar diger elektronik aygitlarla da
birlesebilen analog optik bellekler gergeklestirmislerdir.
California Institute of Technology'den Demitri Psaltis bir
fotograf filminden resimleri taniyabilen bir bellek birimi
gelistirmistir. Hughes Arastirma Laboratuvarlari’'nda
(Malibu-California) hologramlardan veri elde eden birop-
tik bellek aygiti gelistirilmistir. Ayrica Pennsylvania
Universitesi'nde yiiksek secme glicune sahip radarh bi-
roptik bellek birimi Gzerinde calisiimaktadir. Bu sistemin
bir ugag! tan mas! igin; tam olarak donatilmig bir radar
sistemini taninasi icin gereken sinyalin % 10'u yeterli ol-
maktadir.

Bu konuda ki ramsal galismalarda bulunanlar ise optik
bellek birimler, 1in bagka yonleri Gzerinde galismaktadir-
lar. Virginia'daki "Ravinda Athale of the McLean", Wash-
ington'daki "BDM Corporation” ve Naval Research Labo-
ratory” adl kuruluglar da, bellegine aldigi verilerin duru-
munu dedgistirebilen bir optik bellek aygiti Gzerinde ¢alis-
maktadirlar.

Basit bir mercek 100 milyon noktadan gelen verileri ayni
anda degerlendirebilir. Bu demektir ki optik aygitlar ayni
anda ¢ok fazla sayida islem yapabilme olanagini sun-
maktadirlar. Genelde butin bu tip problemlerin basin-da
dogrusal cebirin ana konusu olan vektér ve matris
islemleri gelmektedir. Dog@rusal cebir soyut bir konu ol-
dugu halde, matrisler eszamanl do@rusal denklem sis-
temlerinin ¢g6ziimlerinde kullanildiklari igin, muhendislikte
ve fizik dallarinda dnemli yer tutmaktadirlar. Bu tlr denk-
lemler, girdilerin degerlendirilip bir matris ciktisi olarak
alinarak kullanildiyi meteorolojik durumlardan, yukla bir
kOprt modelinin Gzerindeki gerilimlerin ¢cozimine kadar
degisik alanlarda kullanilirlar. Elektronik bilgisayarlarda
bile cok zaman alan, bir matrisin tersinin alinmasi gibi bir
matematiksel islem de 6nemli bir problem olarak karsi-
miza cikar. 24 saatlik bir meteoroloji raporunun 48 saatte
alinmasi veya bir nikleer saldirnnin farkina roketler hede-
fini bulduktan sonra variimasi anlamsizdir.
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HOLOGRAFININ DOGUSU

Willow Run Laboratuvan'nda Emmett Leith'in calig-
masi holografide ve optik islemcilikte ilk 6nemli rolii
oynar. Bu konuda "Lazerler ve Uygulamalar1" (Lasers
and applications) adh dergide E. Leith ile bir soylesi
yaymlanmigtir: "Eyliil 1955'de bana Oyle geliyordu
ki, veri alicisindan yansiyarak gelen dalgalar gercek
radar dalgalarinin aynistydilar. Biz o sirada dalga bo-
yunu mikrodalga genisliginden optik genislige degis-
tiriyorduk ve bir millik ugus uzakligini veri alicisinda
birka¢ santimetreye diigiirecek bir lcek degisimi yapi-
yorduk." Birka¢ ay boyunca Leith yapay agiz-aciklikli
radarlarin optik kurami konusunda calisti. Cikan so-
nug, Leith'in kendi kuramimi gelistirdikten sonra
1940'lann sonlarinda Dennis Gabor'in holografi ¢alis-
malan ile paralellik gosteriyordu.

Bu 'yeni kuram holografide 6nemli yeni bakis acilar
sagladi. Gabor'in ilk holograminin bir¢ok kisitlama-
lar1 vardi ve sadece 2-boyutlu goriintiiler elde edilebi-
liyordu. Leith'in calismasi ise, 3-boyutlu holografik
goriintiiler elde etme olanaklar1 taniyordu. Leith ve Ju-
ris Upatnieks sonralart Willov Run'da ilk 3-boyutlu
hologrami elde etmek icin lazerleri kullandilar.

Bu konuda calisan bilim adami ve uzmanlar, Leith'in
holografinin gelismesinde oynadig1 roliin, 1971'de Fi-
zik dalinda Nobel Odiilii'nii alan Gaborinki kadar
onemli oldugu gorisiindeler. Leith'in holografi ku-
raminin optik bilgisayarlar alaninda daha bagka bakis
acilan gelistirdigi icin de 6nemli bir yeri vardir.

Hughes Arastirma Laboratuvari calisanlari PRIMO adi
verilen gelistiriimis bir aygitla 32 x 32'lik iki matrisi ¢arp-
miglardir. Matrislerin "satirlan” ve "sttunlarn™ ayr optik
serit moddulatorlerini kontrol etmektedirler. Modulator
ciftinden sagilan 1sik optik alicilar igin kare bir matris
olusturur. Alici matrisinin her elemani garpim matrisinde-
ki degere karsilik gelen 1sik enerijisini depolar. Carpma
isleminde N x N'lik bir matris sadece N saat-cevriminde
(clock cycle) hazirlanir.

Hughes Arastirma Laboratuvarlari'nda gelistirilen bu
yontem ile matris elemaninin degeri o eleman icin depola-
nan enerjiyle orantihdir. Bu, probleme analog bir yak-
lagimdir. "OptiComp Corporation™ (Neveda) grubu ise op-
tikle buyuk 6lgude paralellik gosteren bir sayisal yak-
lasim Uzerinde galigsmaktadirlar. Clnkl alicilar sadece
1Isigin varh@ini veya yoklugunu algilamaktadirlar. Opti-
Comp sirketinin kurucularindan Peter Guilfoyle, kendi
sisteminin 151gin yogunlugunu 6lcmesi gereken analog
sistemden daha kesin oldugunu belirtmekte.

Matris iglemcili§inin radar sinyallerinin islenmesinde ¢ok
fazla uygulamalari vardir. VWashington'daki Amerikan Ha-
vacilik Endustrileri Birligi (Aerospace - Industries Asso-
ciation) optik islemcileri arastiracak bir konsorsiyum kur-
maktadir. Bunun amaci ilk 5 yil icinde 100 x 100°lik iki
matrisin bir milisaniye gibi cok kisa bir surede carpimini
bulacak bir optik islemci geligtirmektir. Uzun vadede ise
amag, su anda calisan ana sistemlerden bin kat daha
hizli caligan bir optik islemci gelistiriimesidir.
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UC DEGISIK OPTIK ISLEMCI

Bir elektronik bilgisayarin temel yapi pargasi tran-
sistordur. Bir optik anahtar da optik bilgisayarlarda
aym gorevi Ustlenir. AT & T Bell Laboratuvan gele-
cek bilgisayar kusaginda kullanilacak 3 aygit ge-
listirmektedir. Bunlar iki-durumlu anahtarlardir. Gegir-
gen (transparent) ve gegirgen olmayan (a paque) iki
durum arasinda (agik ve kapali olarak) durum degisti-
rirler.

AT & T 15tk demetlerine duyarli 6 x 6tk SEED anah-
tarlarinin olusturdugu bir matris gelistirmigtir. Bu
calismada bilim adamlan elektro-optik etkisini 10 na-
nometre kalinhgindaki GaAs ve AlGaAs tabakalarim
birlikte yerlestirerek elde etmiglerdir. Aygit elektro-
nik transistorler ile karsilagtirildiginda, cok az eneri
harcamaktadir.

Bell'de calisan Jack Jewell'in gelistirmis oldugu anah-
tar ise OLE (optiksel mantik etalono)'dur. Bu yapida
15tk iki ayna arasinda veya bir etalonda sicrar. Her ay-
na yansitici, Ozelligi olan bir maddeden yapilan ince
tabakalardan olusur. Isigin bir kismi hemen yansitilir,
bir kismu ilk aynadan gecer fakat ylizeyin yakinindaki
bir tabakadan yansitilir. Diigiik yogunluktaki 1sikta,
1518 timii yansir. Gelen 1g1gin yogunlugunun fazla
oldugu durumlarda, ayna yansitmaktan cok gecirgenlik
gorevi yapar. Disiik yogunluktaki isikta amag¢ aynalar
arasinda 15181 rezonansa girdigi durumda bir noktaya
yogunlagtirmaktir. AT & T'ye gore OLE anahtar siste-
miyle calisan bir bilgisayar bugiiniin hizli bilgisayar-

larindan 10 defa daha hizli c¢alisacaktir. Lawrence
West'm gelistirmis oldugu QWEST, anahtarlama acip
kapama hiz1 olarak sadece birkag psikosaniyeye
ulagmugtir (saniyenin 10™'de biri).

QWEST aygiti igerdeki yansimalarin timiini, 15181
GaAs'den yapilan yiiksek bir kinlim katsayisi olan ta-
bakalar icinde hapseder. Kuvantum kaynaklarindan
gelen hapsolmus atomlara carpan fotonlar elektronlar
enerji diizeyleri arasinda sicramaya zorlarlar. Bu alete
carpan sonraki foton demetini etkiler ve acilip kapan-
ma etkisini saglar. West sonralari bu malzemeyi 15181
cihaz iginde yoOnlendirecek olan dalga kilavuzlar
yapiminda kullanmigtir. Dalga kilavuzlart yapimin-
daki bir problemde 1518in secilen yolda ilerleyebilme-
sini saglamaktir. Dalga kilavuzlar ¢ok diizgiin egri-
lerden olugmaldir, ¢linkili bu gergeklestirilmezse siza-
cak veya c¢ikacak 1s18in sagilma tehlikesi dogar.
West, eger yansima katsayisindaki biiylik degisiklik-
ler sonucu 1sik sagilirsa, dalga boyu artistyla sacilma-
nin azaldigii bulmustur.

West, biraz daha uzun dalga boyunda (aygit boyunca
10 mikrometre) 151k saglayan karbondioksit gaz lazer-
lerinden cikan 15181 yonlendirmektedir. West bugiin
gelinen noktada, 1181 egriler lizerinde degil de dik
acilar lizerinde yonlendirmeyi basarmigtir. Bu anahtar
sistemine dayanan bir bilgisayar elektronik bilgisa-
yarlarla karsilagtinldiginda yapr olarak ayni fakat hiz
olarak daha fazladir. .

Maggie McDonald

Gunumduzde optik alaninda calisan butiun arastirmaci-
larin amaci optik anahtarlama ve optik islemcilerin yardi-
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Bemard S af fer, akusto-optik biraygit kullanarak matris
carpimuni  gergeklestirmistir. Dedektorler, 151k gecir-
genlikleri ile orantili olarak, elektrik yiikii toplarlar
ve her bir hiicrenin ¢iktis1 bize ¢arpim matrisinin o
elemaninin degerini verir.
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miyla optik super-bilgisayar yaratabilmektir. Bazi arag-
tirmacilar ise gorebildigimiz bilgisayarlardan bin kat daha
gliclu olan bilgisayarlarin yapimindan séz etmektedirler.

Bu da 2000'li yillarda bugiinki en hizli bilgisayar olan
Cray sliperbilgisayarmdan 1000 kat daha gugla olan bir
optik ana islemcinin hayalidir. Bilindigi gibi Cray super-
bilgisayari saniyede 100 ile 1000 milyar islem yapabil-
mektedir. EQer optik stuperbilgisayarlar gerceklestirile-
cek olursa bu sayl saniyede 10'° isleme varacaktir.
Diger taraftan higbir seye ulasamayan ge¢cmis deneyim-
ler, emektar bilim adamlarina ol¢uli olmalarini 6gretmis-
tir. Bilgisayarlasmanin yoni optige’ veya bazilarinin de-
digi gibi "photonics”e kayiyor gibi gdzikmektedir. Optik
teknolojisi su anda yenidir, buna karsilik elektronik tek-
nolojisi yavas yavas doyuma ulagsmaktadir. Fakat ne
1ISIgIn bize su anda vaadettigi parlak gelecek, ne de yari-
iletken elektronigin gunun birinde tikanacagi kesin
degildir. On yil 6nce, Josephson baglantilar yarinin
suiper-bilgisayarlar teknolojisi idi, fakat Josephson
baglantilar birgok engelle karsilasirken, elektronik bek-
lenenden daha da iyisini gerceklestirdi. Yakin gelecekte,
oda sicakliginda caligsabilen stper-iletkenlerin gercek-
lestiriimesiyle Josephson baglantilari tekrar eski canli-
hgina kavusabilir. Ginumuz diinyasinda optik aygitlar
parlak bir gelecek vaadediyorlar, fakat unutmamali ki op-
tik aygitlarin bu tehdidi elektronik aygitlar tesvik edebilir
ve elektronik alaninda yakin gelecekte hi¢ beklenmedik
gelismeler olabilir.
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