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Holografi ve Elektroteknikte Kullanihigi

MUMTAZ YILMAZ
Elekt. Yik. Miih.

OZET

Bu yazida holografi ve elektroteknikte kullanis
alanlart hakkinda bilgi verilmektedir.

SUMMARY

in thils article holography and its use in elets-
trical engineering are presented 'brielly.

1 — Girisg

Elektroteknigin  biiyik bir hizla geligmesi
ve alaninin genislemesi onu hemen biitiin fen
bilimleriyle bagintili bir duruma  getirmistir.
Bu bakimdan Elektroteknikte ve diger bilim
dallarinda cesitli miisterek  calismalar goziik-
mektedir. Bu gibi calismalarin sonuclarma o6r-
nek olarak hem Elektroteknigi hem de Optigi
ilgilendiren ~LASER  (Light Amplification of
Stimulated Emission of Radiation) ve yazimi-
7zin  konusu olan Holografi misdl olarak veri-
lebilir.

Modern Optik Ile Elektroteknigin birbirini
alani icine almasmin nedenleri kisaca goyle
oOzetlenebilir. Isik modern teoriye gore radyo
dalgalarina nazaran cok daha kisa dalga boylu
elektromanyetik bir dalgadir. Elektroteknikde
daima daha biiyiik frekanslara dogru artan ih-
tivag 151k frekanslarina kadar erigmistir. Ayri-
ca bilgi islemi (data processing) Elektrotek-
nikte blylk rol oynar. Optik sistemler de ge-
nel olarak enformasyon iglenimi yapan sistem-
lerdir. Baza elektrik ve optik olaylarin aym
matamatiksel metodlarla-meseld Fourier Ana-
lizi - incelenebilmesi de bu iki bilim arasinda-
ki bagintiyr arttirmigtir.

Elektroteknik ve Optikdeki misterek gelis-
meler o kadar genig bir arastirma ve uygula-
ma alan1 ortaya c¢ikarmistir ki bu sahaya
Elektrooptik bilim dali denebilir (1).

2 — Holografinin prensibi

Tek dalga boylu -monokromatik- bir 1sikla
hologrami yapilacak  bir cismi  aydinlatalim.
Cisimden yansityan i1sinlarin karsisina 1s18a kar-
st hassas bir ekran (fotograf kagidi) koyalim.
Isik kaynagindan gelen 1sinlar ayni zamanda
dogrudan dogruya da fotograf kagidina tesir
edebilsin (sekil 1). Fotograf kagidinin her nok-
tast hem dogrudan dogruya 1sik kaynagindan
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gelen 1sinlarin hem de cisimden yansiyarak ge-
len 1sinlarin tesiri altindadir. Fotograf  kagi-
dinin  (x, y) noktasina cisimden gelen 1511
c=C( vy). €'(">y) dogrudan dogruya ge-
len 1gim da d=D (x, y). €°(x,y) u, gostere-
lim. C(x, y) ve D (x, y) gelen 1sinlarin (x, y)
noktasindaki genlikleri a ve b de ayni nokta-
daki fazlaridir, tki yonden gelen isinlar ekran
tizerinde girisim yaparlar. Toplam salinim
f=c+d dir. Bir 1s13in herhangi bir fotograf
kagid1 Uzerindeki etkisi 15181n siddetiyle, dola-
yisi ile genligi ile orantihdir. Deneyimizdeki
fotograf kagidina f nin genligi ile yani mutlak
degeri |ff ile orantili bir kayit yapabiliriz.
fi iki bileseninden istifade edilerek asagidaki
gibi hesaplanabilir.

¢ = C(x,y)eta(x,y)
d = D(x,y)cla(x,y)
f=at+d=Cxy)e™* xy) £D(xy)eb(xy)

Sirayla asagidaki ozdeslikleri kullanarak,
ken =k(cos 1 + Lsin 1)

[m + ] = (mz 4 n2)2/2
sin2p+cos2p *=1

eln s.sin t+cos BCOS t = ¢os (a—t)



I Icin asagidaki Ifadeyi buluruz:

fi = [C (xy)2+ D (x,y)" + 2C(x,y). D (x,y).
cos (a—b)]V2 ey

Fotograf kagidina kaydettigimiz yukardakl
degerin icinde cisimden yansiyarak gelen iginla-
rin «faz» larmi ifade eden a degerinin de bulun-
dugunu goriiyoruz. Bir fotografda cisimden ge-
len 1sinlarin genlikleriyle orantili bir deger ka-
yithdir. Isinin fotograf kagidina geldigi andaki
faz1 kaydedilemez. Ciinkii kayit anindaki kimya-
sal olayin siiresi 1sinlarin peryodundan uzundur.
Yukaridaki deneyde cismin normal fotografi ce-
kilirse yani fotograf kagidina sadece cisimden
yansiyarak gelen 1ginlar tesir ettirilirse, sadece
C(x, y)’la orantili bir deger kaydedilebilirdi. Fa-
kat yukaridaki deneyde, bulunan (1) Ifadesinden
anlagildig1 gibi cisimden gelen 1ginlarin fazlannm
da kaydedildigi goriilmektedir. Boylece bir 1s1-
gin tagtyabilecegi her  iki enformasyonu da
(genclik ve faz) fotograf kagidina kaydedebili-
yoruz. Boyle bir fotografa «Hologram» denir.
HologTam ismi «holo = biitiin», «grom *= ma-
saj» kelimelerinden meydana gelmistir.

8§ — Cisimden gelen dalga ylizeyinin tekrar
elde edilmesi:

Bir geffaf kagit ilizerindeki bir hologram bir
tarafindan hologram cekilirken kullanilan 151k
kaynagi (orjinal 151k kaynagi) Ile aydinlatilirsa,
hologramin oObiir tarafinda meydana gelen dal-
galar arasinda hologramini yaptigimiz cisimden
gelen dalgalar da bulunur (1, 2). Bu sayede bir
gozetleyici cismin l¢ boyutlu hakiki bir gorin-
tistini gorur (sekil 2).
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Holografinin temeli ingiliz fizik¢isi Gabor
tarafindan, mikroskop oOzelliklerini inkigaf et-
tirmek amaciyla yaptig1 caligmalar sirasinda or-
taya cikarilmistir (3, 4). Fakat bundan sonra
biiyiik bir Ilgi gorerek bir ¢ok bilim dalinda uy-
gulama alanina kadar ge¢mistir (1, 2, 5). Biz
burada sadece elektroteknige actifi birka¢ im-
kana deginebilecegiz.

4 — Holografinin Elektroteknikte kullanilisi

Eléktroteknigin bircok sahasinda ve bilhas-
sa elektronik beyinlerde bilgiyi zamani gelince

8

kullanmak iizere kaydedecek elemanlara Ihtiyag
vardir. Bunlarin gimdiye kadar kullanilan bas-
licalari manyetik seritler, delikli kart ve gerit-
ler ve elektronik elemanlardan (lamba, tran-
sistor v.b.) yapilmig devrelerdir. Yeni olarak
elektronik beyinlerde bilgi kaydetmede mikrofl.-
lim teknigi ortaya ¢ikmustir. Fakat holografi ka-
yit kapasitesinin mikrofilim teknigine nazaran
cok daha biiylik olmast bakimindan enformas-
yon kaydetmede kullanmaga daha elveriglidir.
Simdi bir hologramin elektronik beyinlerde na-
sil uzerine bilgi kaydedilmis bir eleman olarak
kullanilabilecegini gozden gegirelim :

Bu giinkii elektronik beyinler 2 tabanli sa-
y1 sistemine dayandigi icin bilgiyi holograma 0
ve 1 olarak kaydetmek gerekir. Digital enfor-
masyonun en kiigiik birimi 1 «bit» dir. Bu, me-
sela bir devrede akimin gecip veya ge¢cmedigi-
nin bize verdigi bilgidir. Aydinlik ve karanlik
noktalar, karsilarina fotoelektrik elemanlar ko-
narak elektrik gerilim veya akim darbelerine
cevrilebilir.  Aydinlik noktalar devreden akim
gecmesini saglarlar, karanlik noktalarda devre-
den akim gecmez. Kaydedilmek istenen bilgi
(rakam, harf, isaret v.b.) 2 tabanli bir sekildp
sifrelenerek bir karanlik aydinlik noktalar di-
zisi halinde hologrami yapilir. Bu hologramdaki
bilgi Istenildigi zaman yukarida da soylenildigi
gibi, fotoelektrik elemanlarla, elektronik beyin-
lerde istenildigi gibi akim veya gerilim darbesi
seklindeki enformasyona cevrilebilir. ~ Yukarida
prensibi anlatilan bu kayit seklinin elektronik
beyinlerde kullanilabilmesi i¢in cesitli ¢alisma-
lar yapilmaktadir. (5)

Holografiye dayanan bir teknik Radarcilikda
da kullanilmaktadir. Bir ucaktan yere gonderi-
len yiiksek frekansli bir elektromanyetik dal-
ganin yerde yansiylp geri gelen kismi ucgaktaki
orjinallyle girisim yaptiktan sonra kaydedilir.
Bu kaydedilen isaretten, orijinal elektromanye-
tik dalganin tekrar kullanilmasi sayesinde, ye-
rin cesitli ozelliklerini gosteren bir harita elde
edilir (6). . | Sl

Holografi teknigi daha baslangic safhasinda
bulunmaktadir. Ciinkii ise yarar hologramlar
yapmak ancak Iyi bir monokromatik 151k kay-
nagt olan LASER in 1960 senesinde bulunma-
sindan sonra mumkiin olmustur. Fakat LASER
in bulunmasi nasil ki teknik ve bilime yeni im-
kanlar saglamigsa, holografi tekniginin de tek-
nik ve bilimde miithim yer isgal edecegi, oOzellik-
lerinden ve simdiye kadar gordiigii ilgiden go-
rilmektedir.
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