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Optoelektronik Teknolojisi-Motivasyon

Optoelektronik, iletisim sektoru basta olmak uzere hizla buyuyen ve
her gecen gun hayatimizda onemi artan bir teknoloji

« Gunluk Hayatta
» Bar kod okuyucular

« Eglence Sektori
» Manyetik - CD, VCD, DVD

« Savunma Sanayi
» Takip sistemleri, gece gorlis cihazlan

* lletisim Sektorii
» Bakir tel > Optik fiberler
» Modulatorler

« Saglik Sektoru
» Nester - lazer

« Bilimsel Arastirmalar
» Sogutma

* ....Ve Turk Kultuiriinde Optoelektronik ©
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Tanimlar

» Elektro-Optik (Magneto-Optik, Akusto-Optik)
» Optoelektronik

* Fotonik
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Tanimlar-2
Elektro-Optik

Elektromanyetik (optik) ve elektrik (elektronik)
durumlar arasindaki etkilesmeye dayanarak
tasarlanmis bilesen, alet ve sistemleri birlestiren
teknoloji (DOD, NATOQO)

Ornegin sivi kristaller (gerilim altinda polarizasyon
etkisini degistiren kristalleri icermektedir) elektro-optik
Ilkeye gore calisan bilesenlerdir

Ancak bir yariiletken lazeri bu kategoriye koyamayiz!
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Tanimlar-3
Optoelektronik

Optoelektronik (OE), 1sikla etkilesen elektronik aletlerin incelenmesi ve bu aletlerin
pratige uygulamasidir. Burada kastedilen isik, elektromanyetik spektrumun gorunur
bolge de dahil olmak Uzere, kizil 6tesi ve mor Otesi bolgesidir.

Alternatif bir tanim ise: elektrigi 1s1ga (elektronu fotona) veya 1s1g1 elektrige (fotonu
elektrona) donustlirme iglevini gerceklestiren herhangi bir alet.

Optoelektronik, 1s1gin yariiletken malzeme igersinde ve ¢cogunlukla da elektrik alanin
varliginda kuantum mekaniksel 6zelligi temeline dayanir.

Ornegin, optoelektronik dedigimizde optik mikroskop veya dirbini kastetmiyoruz!

Yariiletken lazerler, LED, CCD, foton dedektorleri optoelektronik o0zellik gosteren
aletlerdir.
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Tanimlar-4

Fotonik (Photonics)

Mor ve Kkizil otesi bolgeler arasindaki dalgaboylarindaki isik ve
fotonu kapsayan elektronik teknolojisine verilen isimdir.
Optoelektronik ile es anlamli olarak kullaniimaktadir.
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[letisim Teknolojisi

. |letisim, bir A noktasindaki bilginin baska bir B noktasina tasinmasidir.
Tasima igleminde mesafeler cm (elektronik yongalar) mertebesinden
binlerce km'ye kadar (kitalar arasi iletisim) uzanabilir.

Bilgi Bilgi
A » B

« Bilgi tasinirken vyapilmasi gereken bilgiyi ortam kosullarindan
etkilenmeden en dogru bir sekilde (kayipsiz) iletmektir. Bunun igin
bilgi, farkli islemlerden gecirilerek degisik sinyal formuna dontsturalar
(Modulasyon)
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[letisim Teknolojisi-2

Bilgi Bilgi
Tagtyicr - Kod
Kodlayier |“*Moduilatdn Ortam % [PeModdlator|-* Coézich| | —

Gonderici Alict

- lletilecek bilgi (ki bu sayisal veya analog olabilir) dncelikle bir kodlama
islemine tabi tutulur

« Kodlanan bilgi daha sonra bu bilgiyi uzak mesafelere kadar tasiyacak olan
peryodik bir sinyalin (tasiyici sinyal) Uzerine bindirilerek (modulasyon)
tasiyici ortam boyunca iletimi saglanir (6rnegin anten)

« Tasiyici ortam boyunca ilerleyen bilgiyi iceren sinyal uygun alici tarafindan
algilanir.

« Algilanan sinyal bindirme isleminin tersi bir islemle (demodulasyon) bilgi ve
tasiyici sinyali ayristirilarak bilginin kodu ¢ozulur.
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Modulasyon

Modulasyon, bir dalganin degisik parametrelerini
(ornegin genlik, frekans, faz gibi) kontrollu olarak
degistirerek bilgi yukleme islemine denir.

tastyict dalga

WA

v=sbt

bilgi

/
*

V(t)

modulator

module edilmis
dalga

VI

v(V(D))

t

UL
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Modulasyon Teknikleri-1

Modulasyon, bir dalganin degisik parametrelerini (ornegin
genlik, frekans, faz gibi) kontrollu olarak degistirerek bilgi
yukleme iglemine denir. Bu igslem eger dalganin;

« Genligi degistirilerek yapiliyor ise Genlik Modulasyonu
(Amplitude Modulation-AM),

» Frekansi degistirilerek yapiliyor ise Frekans
Modulasyonu (Frequency Modulation-FM),

« Faz acisi degistirilerek yapiliyor ise Faz Modulasyonu
(Phase Modulation-PM) denir.
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Modulasyon Teknikleri-2

Genlik modulasyonu(AM)

Taslyici dalganin genligi bilgi sinyali ile orantili olarak degistirilerek
olusturulan modulasyon teknigidir

Tastyict

e(t) 1 sinyal vt Bilgi sinyali

* Bant araligi daha az
* Sinyal/guraltd orani FM modulasyonuna gore daha kuguktur
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Modulasyon Teknikleri-3
Frekans Modulasyonu(FM)

Taslyicl dalganin frekansi bilgi sinyali ile orantili olarak module edilerek
olusturulan modulasyon teknigine denir.

Tastyici

e(t) 1 sinyal vt Bilgi sinyali

» Bant aralig1 daha fazla
« Sinyal/Gurultu orant AM modulasyonuna gore daha buyuktar
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Modulasyon Teknikleri-4

Faz Modulasyonu (PM)

Taslyici dalganin fazi bilgi sinyali ile orantili olarak module edilerek
olusturulan modulasyon teknigine denir.

Tastyict
e(t) 1 sinyal v(t)

t t
+ » p—
E(t)

Bilgi sinyali
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Neden 151k (Optoelektronik)?

Sinyal Kalitesi

Lazerlerle birlikte (tek renkli 1s1k) optik sinyalin bozunmadan optik
fiberler icersinde uzun mesafeler boyunca gitmesi mumkuandur

Yiksek bant genisligi

Optik fiberler icinden i1sik dalgasi (10" Hz) ile metal tellere gore
daha fazla bilgi tasima vyapilabilir. Optik fiberler yaklasik GHz
mertebesinde (yuksek band araligi) bilgi tasima kapasitesine
sahiptirler ve metalik telefon hatlarina gore 100 milyon kez daha
fazla bilgi tasiyabilmektedirler.

(Tipik bir televizyon kanalinin frekansinin 4 MHz oldugunu
dusdndrsek, optik dalgalarla yaklasik 75 milyon TV kanali iletilebilir)
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Bant Genisligi

Yandaki tasiyici dalgalardan her biri farkl
frekanslara sahiptir.

Farkl frekanstaki (1) Modiile edilmis sinyal
Bu tasiyici dalgalari kullanarak verilen bir tastyict sinyaller
bilgi sinyalini en iyi hangisi ile modiile edilip j‘ % ds 94
taginabilir? m /\ t t
+ | > =

Frekansi en kuguk olan birinci sinyal (a) o
verilen zaman aralijinda bilgi sinyalini Bilgisinyali Tt
tasimaya yetecek kadar titresim
yapamamaktadir! dd, d dg IA d d,d, d
Frekansi en yuksek olan sinyal (c) ise birim HH |_| t= .+ /\ /\ /\ A t
zamanda c¢ok sayida bilgiyi tasiyabilecektir Ty \/ \/ \/
e . 101000 1
cunku bilgi sinyalinin salinimindan daha fazla | .

t

salinim yapmaktadir

Bu Ozellige tasiyici dalganin bant genisligi

+ hnnnnnnnnnnﬂ ot

Ornegin TV yayinlarini radyo frekansi (KHz) WWWUWUU J

ile gondermek sikinti yaratir. Cunku TV
yayininda radyo yayinina(ses) ek olarak
goruntu  bilgisi de iletileceginden birim
zamanda iletilecek bilgi sayisi radyoya gore
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Optik lletisim

optik modilatér tag1yici ortam optik dedektor
(elektro-optik (fiber, dalga klavuzu) (p-i-n diyot)
151k kaynagi kristal) DeModyilator
I
(lazer) (V) -
t dal
asl}ggik)a g Oj elektronik sinyal
A moduile edilmis (akim)
dalga (151k)
H V
V(t) V(t)
T T
bilgi bilgi
(elektronik) (elektronik)
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Veri Saklama

Genis bant genisliginin yanisira bilgi depolamada
da 1s1gin sundugu birgcok ustunltkler vardir

manyetik lazer
kl:a [?
(= >
manyetik ortam optik ortam optik ortam
(a) manyetik kay1t (2B) (b) optik kayit (2B) (c) holografik kay1t (3B)
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Optoelektronik Tumlesik Devreler
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Elektromanyetik Dalganin Ozellikleri

1) Frekans v | E AT
2) Dalgaboyu A [e—

Iz a) faz hizi c=v, m /\ A A_>V, X’:
4)$iddet,tlj)gruphIZIVg ’/ \/ v \/ \-/

5) Polarizasyon (s veya p)

Bir EM dalga olan 1s1gin hangi 6zelliklerini kontrol edebiliriz?

Frekans, dalgaboyu ve hiz arasindaki baginti
V=V.A

Frekans, sadece 1s1k kaynagina baglidir ve degistiremeyiz (ortamin dogrusal
oldugunu kabul ediyoruz)

Hiz, 1131n yayildigi ortama baglidir
Dalgaboyu, hiza bagh parametre olup dalganin yayildigi ortama baglidir
Siddet, degistirilebilir

Polarizasyon, degistirilebilir
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FZM450 Elektro-Optik Dersinin Icerigi

Bu ders sonunda 1s1gin modulasyon igleminin nasil yapildigini, bunu optik sistemin
hangi parametrelerinin degistirerek yapilabilecegi ogrenilmis olacak

Elektromanyetik dalganin (1s1k) genel 6zellikleri
Boslukta
Madde Ortaminda
Anizotropik Ortamda

Demet Ozelligi V(t)
Kutupluluk
Frekansa Baghlik /O

Elektro-optik
kristal

Dis etkiler:
Elektro-Optik ( Kerr ve Pockel etki)
Akusto-Optik
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FZM450 Elektro-Optik Ders Plani

«  Elektromanyetik (Isik) Dalganin Ozellikleri (3 hafta)
+ Boslukta EM Dalga
+ Madde i¢cinde EM dalga
— izotropik Ortam
— Anizotropik (Kristal) Ortam

*  Anizotropik Ortam (2 hafta)

Demet Optigi (1 Hafta)

* Isigin Kutuplanmasi(1 hafta)

*  Fresnel Esitlikleri (1 hafta)

*  Optik Sabitlerin Frekansa Baghligi (1 hafta)

«  Elektro-Optik (1 hafta)
Elektro-Optik Etki
* Akusto-Optik Etki
* Magneto-Optik Etki

* Isidin Modulasyonu (1 hafta)
Elektro-Optik Modulasyon

Akusto-Optik Modulasyon
Magneto-Optik Modulasyon

«  Optoelektronik(1 hafta)
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