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Fotonik:
Gelecege

Isik Veren
Teknoloji

gilinlimiizde pek ¢ok alanda kullaniliyor ve yeni teknolojilerin gelismesine Onciiliik ediyor. Giines enerjisi,

imalat, saglik, telekomiinikasyon, giivenlik ve havacilik sektorlerinde fotonik teknolojisi {iriinii olan
lazerler, optik cihazlar, fiberoptik altyapilar, elektro-optik cihazlar ve bunlar gibi nice iiriin ve cihaz yaygin
bi¢imde kullaniliyor. Cerrahlar, lazerli ameliyatlara giriyor; ciftciler yeryiizii gézlem uydulariyla hasattan
aylar once rekolte tahmini alabiliyor; giines enerjisi santrallerinde fotovoltaik paneller kullaniliyor; bilisim
miihendisleri fotonik tekniklerle siiper hizli baglantilar kuruyor'...

I 181 olusturan fotonlarin iiretilmesi, taginmasi ve algilanmasina yonelik teknolojileri ifade eden fotonik,

Pek ¢ok alanda hizli ilerlemenin 6nciisii fotonik teknolojisi, uzay teknolojisi i¢in de bir sigrama tahtasi olma
yoniinde ilerliyor. Yeni nesil navigasyon, uzaktan algilama, uydu iletisimi ve yeryiizli gézlem teknolojisi,
hatta 151k hizina yakin uzay seyahatini miimkiin kilabilecek yeni bir tahrik sistemi fotonik teknolojisinin uzay
calismalarina hediye edebilecegi yeni kabiliyetler olabilir.

1 Tbit internet Geliyor

Fotonik teknolojisi uydu teknolojisinde biiyiik bir doniisiim yaratmanin esiginde... Uydular aras1 ve uydularla
yer arasindaki iletimde lazer kullanimi bir yandan baglantilarin daha da hizlanmasia yol agarken uzay
araclarinda kiitle, hacim ve enerji kullaniminda tasarruf imkani da sunuyor.

Glnilimiiziin ileri iletisim uydular1 veri aktarmak i¢in dar 1ginlar kullaniyor ve saatte 100 Gbit iletim kapasitesine
ulasabiliyor. Ne var ki 2020°1i yillara gelirken telekom operatorlerinin artan bant genisligi ihtiyaglarinin
karsilanmasi i¢in s6zkonusu kapasitenin saniyede 1Tbit’e kadar ¢ikarilmasi gerekiyor. Var olan mikrodalga

ve radyo frekans teknolojileriyle 1 Tbit/s hedefine ulasmak miimkiin®. Ancak bu kapasiteye ulasmak igin
kullanilacak bilesenler ve sistemler agirlik, hacim ve enerji tilkketimi agisindan uzay uguslari i¢in belirlenen
sinirlarin iizerinde kaliyor. Bu kapasiteye sahip uydular tonlarca agirliga ulasiyor ve enerji tiiketimi 10 kWatt’1
asiyor’. Fotonik teknolojisi bu noktada devreye giriyor: Bilim insanlar1 2000°1i yillarin bagindan bu yana
hafif, diisiik hacimli ama yiiksek performansl telekomiinikasyon sistemleri iizerinde calistyor. Ornegin Avrupa
Uzay Ajans1t SMOS ve Proba-2 uzay araglarinda 2009°dan beri yaptig1 denemelerde basar1 yakalayinca bugiin
hemen biitiin uzay ajanslari, iletisim uydularinda koaksiyel (radyo frekansta kullanilan bir kablo tiirii) kablolar
yerine fiberoptik kablolar kullanmak iizere ¢alisma baglatt1. Sag teli kalinliginda cam tiip kiimelerinden olusan
fiber optik kablolar, koaksiyel kablolara gore daha hafif, daha dayanikli ve daha yiiksek kapasiteliler. Ayrica

1 http://www.op-tec.org/what-is-photonics
2 https://eandt.theiet.org/content/articles/2018/09/photonics-tech-brings-in-the-big-guns-for-next-gen-satellite-speeds/
3 https://goochandhousego.com/beacon-photonics-telecom-satellites/
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fiber optik kablolar veriyi elektrik akimiyla degil 1gikla tasidigi icin dig etmenler etkilenmez, elektro manyetik
alanlara maruz kalmasi, parazitlenme veya sinyal almasi sozkonusu degildir*.

Yeni nesil iletisim uydularimin fiberoptik dijital devre ve ara baglant1 modiillerinin gelistirilmesi i¢in de
calismalar siiriiyor. Ornegin NASA, iletisim uydularmin daha diisiik maliyet ve agirlikta olmasimi saglayacak
bir “Foton Cipi” iizerinde calistyor. Foton ¢ipi elektronik devreye benziyor ama elektron akisi yerine 1s1n
akist kullantyor. Foton devreleri elektron devrelerine gore daha hafif oldugu gibi ¢ok sayida farkl optik islev
iistlenebiliyor’.

Fiberoptik iletisim i¢in dagitici, yansitici ve gliglendirici modiiller iizerinde ¢alisgan ESA’nin hedefi ise fiberoptik
uygulamalariyla hem daha fazla hizli baglanti kanali elde etmek hem de iletisim uydularinin gérev yiikiinii
yiizde 20 oraninda azaltmak®.

Kiiresel Konumlandirmaya Gerek Kalmayabilir

Fotonik teknolojisiyle ¢cok yakinda kiiresel konumlama sistemlerine de gerek kalmayabilir. Ciinkii bilim
insanlar1 2019’un Mart ayinda taginabilir bir atom saati gelistirme yolunda 6nemli yol katettiklerini agikladilar.
Ingiltere’nin Sussex Universitesi fizikgileri, ileri teknoloji bir lazer kullanarak, atomik saatlerin referansini (veya
sarkacini) son derece kiigiik hale getirmeyi ve verimliligini yiizde 80 artirmay1 bagardiklarin1 duyurdu. Boylece
taginabilir atomik saatlerin {iretilmesinin yolu agildi. Taginabilir atomik saatler ile uydudan sinyal gerekmeden
konum bulunabilecek.

Optik atomik saatler her 10 milyar yilda bir saniye bozunma yasiyor. Bu oranla optik atomik saatlerin hassas
zaman Ol¢lim cihazlarinin zirvesinde oldugu da biliniyor. GPS, Galileo veya GLANOSS gibi konumlandirma
sistemlerinin uydular1 hareketli nesnelerin konumunu tespit ederken zaman eslestirmesini atomik saatlerle
yapiyor. Ancak atomik saatler yilizlerce kilo agirliginda devasa cihazlar ve bunlardan sadece birkag tane
bulunuyor. Sussex Universitesi Matematik ve Fizik Bilimleri boliimiindeki Fotonik Laboratuvarindan Dr.
Alessia Pasquazi, atomik saatlerin kii¢iiltiilmesi halinde uydu baglantisina gerek olmadan konumlandirma
yapilabilecegini sdyliiyor: “Ornegin bir ambulans tiinelde bile tasinabilir bir atom saatiyle haritalarina
erisebilecek. Kullanicilar da kirsal kesimde veya yer altinda cep telefonu sinyali olmadan rotalarini
planlayabilecek. Tasmabilir atomik saatler uydu sinyaline ihtiya¢ olmadan, konumunuza ve planladiginiz rotaya
erisilebilmek igin son derece hassas bir cografi haritalama sistemi gelistirilmesinin 6niinii agacak.” Dr. Pasquazi,
tasinabilir atomik saatlerin 20 yil icinde gelistirilebilecegini, bdylece otonom nesneler (IHA, siiriiciisiiz kara
tasitlari, robotlar vb.) alaninda da sigrama yasanabilecegini belirtiyor’.

Lazerli Uzay Motoru Miimkiin

80’lerden sonra yavaglayan uzay yarisi, aralarinda 6zel sirketlerin de bulundugu yeni aktorlerin katilimiyla son
yillarda yeniden hiz kazanirken, fotonik teknolojisi sayesinde gezegenler arasi seyahat siiresini birkag giine
indirme umudu dogdu. Yapilan arastirmalar, teorik olarak 1s181n itme giiciinden yararlanarak uzayda ¢ok yiiksek
hizlara ulasmanin miimkiin oldugunu ortaya koydu. Oyle ki bugiin en az alt1 ay siirecegi tahmin edilen insanlt
Mars yolculugunu ii¢ giine indirmek miimkiin...

Halen uzay seyahatlerinde kimyasal tahrik kullamliyor. Insansiz uzay araclar1 gezegenler arasi seyahatlerinde
gokcisimlerinin manyetik alanlarinin giiciinden faydalaniyor. Uzay seyahatlerini daha hizli hale getirmek
i¢in yeni bir tahrik sistemi arayisi siiriiyor. Bilim insanlar1 uzayda en ¢ok bulunan enerjinin elektromanyetik
radyasyon oldugundan hareketle, fotonik ¢ézlimler tizerinde duruyorlar. Mikro lazerler ve giines enerjili
tahrik platformlan iizerindeki ¢aligmalar umut veriyor. Bilim insanlar1 uzaya gonderilecek mikro uydularin

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/fiber-optic-cable
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/esil5S_klamkin quad.pdf
https://eandt.theiet.org/content/articles/2018/09/photonics-tech-brings-in-the-big-guns-for-next-gen-satellite-speeds/
https://www.eurekalert.org/pub_releases/2019-03/uos-ss0031119.php
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konum diizeltmelerinde kullanabilecegi lazerli itici motorlar1 gelistirdiler®. NASA ise giines enerjisinden elde
ettigi elektronlar1 hapsederek tahrik yaratan bir plazmaya c¢evirecek giines enerjili tahrik sistemi lizerindeki
calismalarini 10 y1l i¢inde tamamlayabilecegini bildirdi’.

Glines enerjisini kullanan “Uzay yelkenlileri” teknolojisi de umut vadediyor. Japonya Uzay Ajanst JAXA, 2010
yilinda Veniis yoriingesine giines yelkenlisi teknolojisiyle IKAROS adli deneysel uzay aracini yerlestirmeyi
basarmisti. Ancak giines radyasyonu aracin siiratini artirmak i¢in yeterli degildi ve Veniis yolculugu alt1 ay
sﬁrmﬁstﬁm.

Simdi bilim insanlar1 kimyasal roketlerle hiz yarigina girebilecek giines yelkenlileri {izerinde ¢aligma yapiyor.
Uzerinde durulan sistemlerden biri giines yelkenlilerinin yeryiiziinden génderilecek yiiksek giiclii lazerlerle
yonlendirilip hizlandirilmasi. Bunun teorik olarak miimkiin oldugu Temmuz 2018’de ABD’nin California
Teknoloji Enstitiisii (Caltec) bilim insanlari tarafindan ispatlandi. Nesneleri yalnizca 151k kullanarak havaya
kaldirmanin ve itmenin bir yolunu bulduklarini agiklayan Cora Went ve Harry Atwater’a gore bunun igin ister nano
isterse metrelerce boyutlarda olsun, lazer 1sinlarini eksiltmeden yansitacak bir nano desen yeterli. Iki bilim insanina
gore bu yolla uzay araglarmin hizini 1s1k hizinin yiizde 20’sine kadar ¢ikarmak miimkiin. Saniyede 60 bin kilometre
stirate esit olan bu hizla Mars’a ii¢ giinde, Giines’ten sonra en yakin yildiz olan, Diinya’ya 4 151k y1l1 uzakliktaki
Alpha Centauri sisteminin yagama en elverisli gezegeni Proxima Centauri b’ye ise 20 y1lda ulagsmak miimkiin. Her
ne kadar teori heniiz gergek diinyada denenmemis olsa da, aragtirmacilar giines sistemimizin digindaki en yakin
yildiza sadece 20 y1l iginde bir uzay aract gonderebileceklerini soyliiyorlar'. A

8  http://materials.web.psi.ch/Publications/Publ MatDev_files/SPIE_HPLA _Claude.pdf
https://www.nasa.gov/mission_pages/tdm/sep/index.html
10 http://global.jaxa.jp/projects/sat/ikaros/topics.html

11 https://phys.org/mews/2018-11-photonic-devices-poised-enable-deep.html



http://materials.web.psi.ch/Publications/Publ_MatDev_files/SPIE_HPLA_Claude.pdf
https://www.nasa.gov/mission_pages/tdm/sep/index.html
http://global.jaxa.jp/projects/sat/ikaros/topics.html
https://phys.org/news/2018-11-photonic-devices-poised-enable-deep.html

