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Alphabet’in (Google) yonetim kurulu baskani Eric Schmidt’e gore her iki giinde insanlik 2003’e
kadar olusturdugundan daha fazla veri Gretmektedir. Bu veri isleme ve iletme ihtiyaci her gecen yil Gissel
olarak artmaktadir. Zamanla artan bu ihtiyact karsilamak amaciyla dinya mikroelektronik sanayisi
1960’lardan 2010’lu yillara kadar mikroislemci transistorlerini her 18 ayda bir dnceki boyutlarinin yarisina
indirmekteydi. Ancak Moore Kanunu olarak da adlandirilan bu uygulama, transistor kapi boyutlarinin 10
nm’nin altina inmesi nedeniyle ¢cok pahali hale geldi, ayni zamanda ¢iplerin ¢calisma frekanslari isi gikisi
yogunlugunun roketlerdekine benzer mertebeye yaklasmasi nedeniyle artik yikseltilemez hale geldi. Bu
nedenle daha yiksek bant genisliklerinde veri iletimi ve isleme icin elektronige ek olarak butiinlesik fotonik
devreler son 15 yilda yogun bir sekilde arastiriimaktadir [1].

Bitlinlesik fotonik devrelerle veri isleyebilmek icin lazerler, modilatoérler, 1sik dedektorleri,
girisimolcerler, dalga kilavuzlari, ayiricilar ve birlestiriciler gibi bir cok aktif ve pasif devre elemani kuramsal
ve deneysel olarak gosterilmistir. Ancak lazerin fotonik devreye verdigi 1518in lazere geri dénmemesi
lazerin dalgaboyunun ve darbe frekansinin korunmasi icin gereklidir. Bunun icin optik izolatorlerin fotonik
devreler ile lazer arasinda biyitiilmeleri gerekmektedir. Bu islevi gorebilecek devre elemani 15181 tek
yonde gecirecek ozelliklere sahip olmalidir. Fotonikte bu 0zellige karsiliksiz iletim (nonreciprocal
transmission) adi verilmektedir. Bu 6zelligi bir malzeme veya cihazin gosterebilmesi icin 1s1gIn zaman
simetrisinin kirillmasi gerekmektedir, bu durumda 1s1gin LHCP ve RHCP mod’larinin efektif indisleri esit
olmamaktadir. Manyetooptik malzemeler bu 6zelligi dielektrik gecirgenlik tensoriindeki kdsegen disi
elemanlarinin sifirdan farklh olmasi nedeniyle gosterebilmektedir. Bu 6zelligin neticesinde bu malzemeleri
bitlinlesik fotonik devrelerde optik izolator elemani olarak kullanmak mimkindir [2]. Bu malzemeler
arasinda manyetooptik garnet kristalleri (Ce;Y,FesO1,, Bi;Y,FesO1,) hem optik gecirgenlikleri (bir kag
dB-cm™) hem de yiksek Faraday doniisimi 6zellikleri (1500-3500°-cm™) nedeniyle butiinlesik optik
izolator hazirlanmasinda 6nem kazanmistir.

Bu sunumda, 1550 nm telekom dalgaboylari i¢in gelistirdigimiz manyetooptik garnet ince filmleri
ve bunlara dayalh TM mod biitlinlesik optik izolatér cihaz calismalarimizi sunacagim. Bu sunum (g
béliimden olusmaktadir: ilk bélimde zaman simetrisinin kirlmasinin hangi kosullarda gerceklesecegini
kuramsal ve gercek cihaz drnekleriyle inceleyecegiz. ikinci bélimde manyetooptik garnet ince filmleri
silisyum tabanli fotonik alttaslarin Gstiine darbeli lazer biiyitme teknigiyle biylterek nasil yliksek optik
gecirgenlik ve yliksek manyetoptik Faraday donisimi ozellikleri elde ettigimizi anlatacagim [3-6]. Son
bolimde bu malzemelerle gelistirdigimiz biatlnlesik optik izolatorleri ve performanslarini etkileyen
malzeme 6zelliklerini (kristal yapisi, Y:Fe orani, oksijen noksanlari, Faraday déniisimi) ve Uretim siireci ile
ilgili asamalarinin cihaz mimarisini nasil etkiledigini anlatacagim [7-9]. Bu sayede hem kalici manyetooptik
bellek hem de optik izolator cihaz mimarisi gosterilmistir. Bu mimarilerin voltajla kontrol edilebilen
manyetooptik izolatér, uzamsal i1sik modilatéri (spatial light modulator) ve optik-spintronik mantik
devresi tasarimina yeni mimari avantajlari getirmesi (silisyum Gstiine biy(tiilmesi gibi) beklenmektedir.
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