Descartes Odli' ni Alan Prof, Dr. Ekmel Ozbay, Laboratuvarlarinin Kapisin
Dergimize Acti...

v METAMALZEME

Banu SALMAN

Elektrik Mithendisligi: Oncelikle calisma

ortaminiz ve Nanoteknoloji Merkezi hakkinda

bilgi verir misiniz? Kag kisilik bir ekip var?
Ozbay: Arastirma agirlikl bir hoca oldugum igin za-
manimin ylizde 10’u derslere, geri kalan zamanimin
ylzde 90’1 arastirma, projeye gidiyor. Su anda bu
merkezde benimle beraber iki genc yardimci dogent
hocamiz daha var. Kendileri Bilkent’e 2 yil 6nce gel-
diler ve kurduklari arastirma gruplari baytyor. Benim
grubumda 8 doktora 6grencim var. Ayrica merkezde
calisan 4 tane doktorali arastirmaci ve 3 tane proje
muhendisimiz var. Yaklasik 20 kisilik bir arastirma
grubumuz var. Bu da bir anlamda cok kisiye istihdam
yaratiyoruz demek.

005 yilinda 5 ayn arastirma grubuna verilen . o S
AB Descartes Bilim Odtilii’'nii EXEL grubuyla EIektr_lk Mihendisligi: Genis bir ekip var. Ama
birlikte kazanan Bilkent Universitesi Nanotekno- yeterli oluyor mu?

loji Aragtirma Merkezi Direktord ve Fizik Bolimu Ozbay: Son imzaladigimiz projeden sonra yine yet-
ogretim Uyesi Prof. Dr. Ekmel Ozbay'in yaptigi memeye baglayacak. Bu sefer de yer sorunu ¢cikmaya
caligmalar, dtnyada yeni bir aragtirma alaninin basladi. Bina yaptik ama sigmiyoruz. DPT’den alinan

dogmasina yol agti. Dogada var olmayan “me- . Lo L
” ; L P bir proje icin yeni bir bina daha yapiyoruz ve grubun
tamalzeme” adi verilen yeni bir malzeme tirtind, . .
bir kismi yeni binaya yerlesecek. Su anda 11 tane

deneysel anlamda ilk kez (ireten Ekmel Ozbay, ) : ) o
“Bilimkurgu malzemeyi gergege doniistiren proje devam ediyor. Bunlardan 3 tanesi Avrupa Birligi

arastirmacimiz” olarak anilmaya basladi. Meta- projesi. Aselsan’dan 4 tane projemiz var. Endustriyel
malzeme Uretiminin gerceklestirildigi laboratuvar- projeler de yapiyoruz. Aselsan’la yapacagimiz projede
larinin kapilarini dergimize agan Ozbay, disaridan prototip yapiyoruz ve bunlari takvimlerine uygun bir
hidrojen getirtilmesi konusunda yagadiklari sikinti sekilde teslim ediyoruz. Milli Savunma Bakanlidryla
nedeniyle kendilerinin hidrojen retimini yapmaya (MSB) iki projemiz var. TUBITAK'la da 3 projemiz var.
bagladiklarini anlatti. 2005 yilinda 6 yeni proje basladi. Elbette projeler
Prof. Ozbay, Bilkent Universitesi gatisi altinda biterken yenileri baslyor. Simdi biri Aselsan’la, digeri
yiriittiigii projeleri ve pek ¢ok kapinin anahtari TUBITAK-MSB ile yapilacak 2 projenin daha yakinda
olarak nitelendiriimeye baslayan metamalzemeler cikmasini hedefliyoruz.

konusundaki ¢alismalarini dergimizle paylagti. ASELSAN'dan aldigimiz bir Savunma Sanayi Ms-

tesarligi (SSM) projesi ve biz ASELSAN’In alt yikle-
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nicisiyiz. SSM’nin ASELSAN’la yaptigi s6zlesmenin
benzerini biz ASELSAN ile yaptik. Her ay aylik proje
gelisme raporu veriyoruz. Tam bir muhendislik gelis-
tirme projesi seklinde calisiyoruz.

MSB Ar-Ge ve Teknoloji Dairesi Bagskanhgi, ASELSAN
ve diger Uiniversitelerle yogun bir iligkimiz var. iki proje-
mizde ODTU ile ortak calisiyoruz. MSB'’yle yaptigimiz
Kobra-1 ve Kobra 2 projelerinde biz ana yukleniciyiz,
ODTU altyiiklenicimiz oldu.

Elektrik Miihendisligi: Bu kadar proje portfoyii...
Nasil altindan kalkiyorsunuz?

Ozbay: Turkiye’de en ¢ok proje olan yerlerden biriyiz.
Geceleri bazen uyuyamiyorum. Kobra 2’nin proje ra-
porunu gecen ay teslim ettik. 7-8 ayr arkadasimizin
hazirladigi is paketi raporlarini biraraya getirince 150
sayfalik bir dokiiman oldu. Ama bu tir raporlar icin
bir sistem oturttuk. Merkezda calisan arkadaslarla
hazirladigimiz formatlarimiz var. Yine de kolay ol-
muyor. Simdi prototipini MSB’ye teslim edecegimiz
fotosensodr projesi var. Onda mesela élgiim adimlarini
olusturmaya caligiyoruz.

Elektrik Miihendisligi: Fotosensérlerle ilgili
oldukca fazla calisma var degil mi?

Ozbay: ASELSAN’In 6zellikle Akyurt'ta bu konuda
bir cok calismasi var. Bizim hem Akyurt hem de Ma-
cunkdy’le ortak projelerimiz var. ASELSAN Akyurt ile
ortak calisarak yuksek guclu lazer diyotlar yapiyoruz.
Ayrica yUksek hassasiyete sahip ve 1550 nm dalga
boyunda calisan fotodetektérler yapiyoruz. ASELSAN
Macunkdy ile fuze ikaz sistemine ydnelik sensérler
yapiyoruz. Fluze ikaz sistemleri suna dayaniyor: FU-
zeyi bir sekilde algilamaniz lazim. Algilamayi da optik
yapacaksiniz. Bir ydntem bu algilamay: kizilétesi dal-
gaboylarinda yapmak. Ama kizilétesi dalgaboylarinda
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yaptiginizzaman guines ¢ok kuvvetli ya da goéranurde
yaptiginiz zaman etrafta ¢ok fazla insan, kaynak var,
o yuzden gurdlta olusuyor, fizenin geldigini ancak
cok yaklasinca algilayabiliyorsunuz, biraz duyarllig
azaltiginiz zaman flize gelmese de sinyal gelmeye
basliyor. Kullanilan teknoloji suna dayaniyor. Ozon
tabakas! ultravioleyi gecirmiyor, 280 nanometreden
sonra higbir dalga boyu yerytzune ulagsmiyor. 280
nanometre dalga boyu cok ylUksek enerjiye sahip
bir frekansa karsilik geliyor. O dalga boyunda igik
olusturmak igin, bir cismin sicakliginin 4 bin derece
olmasi lazim. Gunes kadar sicak olmasi lazim. Diinya
ylzunde o sicakliga ulasabilen ¢ok az cisim var. Bun-
lardan bir tanesi de flizeler. Glinesten gelen morétesi
isiklari ozon tabakasi engelledigi icin, 6yle bir dedek-
tér yapiyoruz ki, 280 nanometreden daha kisa dalga
boylarinda ¢alisiyor. Bu dalgaboylarinda glinesten 1sik
gelmedigi icin bu tur sensorlere guines kéru diyoruz.
Flze yaklasirken flizeyi gériyor. Su anki teknolojide
vakum tupu kullaniyorsunuz ve orada fotoelektronla-
ri kullaniyorsunuz. Bizim amacimiz bunu yari iletken
teknolojiye gecirmek. Su an bu tir fotodetektorler
konusunda dlnya lideriyiz. Vakum temelli sistemlere
rakip olacak dedektoru, dunyada hem Uretiminde hem
de fabrikasyonunda en iyisini, biz yaptik. Bu fize ikaz
sisteminde de bu detektdrleri kullanmak istiyoruz.
ASELSAN’da Uretilen sistemlerin goz kisimlarini gok
daha kucuk boyutlara indirecegiz. Aslinda bu fiize ikaz
sistemleri, hep askeri olarak dustnuliyor ama, su an
mesela israil yeni karar aldi, tiim yolcu ucaklarinda
bu tur sistemleri kullanacak. En korumasiz ugaklar
yolcu ucgaklaridir. Ucaklarin en savunmasiz oldugu
zaman inerken ve kalkarken olusuyor. 500 dolarlk
sirttan atilan bir terérist flzeyle 100 milyon dolarlk
bir ucag igindeki 250 yolcu ile birlikte disirmek ne
yazik ki mumkun. Fuze ikaz sistemleri sayesinde en
azindan flze geldigi zaman “chaffe” atiyorsunuz, flize
istya duyarh oldugu icin, onu sasirtiyorsunuz. Savas
ucaklarinda ise en azindan pilotu kurtariyorsunuz.

Elektrik Miihendisligi: Uzay teknolojisinde de
calismalar yapiliyor.

Ozbay: Aslinda yeni bir merkez daha kurduk. Bilkent
uzay konusunda yeni bir atihm yapiyor. Meteksan bir
sirket kurdu. Bilkent’te de Bil-Uzay diye bir Uzay Tek-
nolojileri Aragtirma Merkezi kurduk. Daha ¢ok lanse
etmedik. Bilkent uydu yapmak i¢in su anda ortaya
¢ikmis durumda. Turkiye’de ticari iletisim amacl uydu
yapmak konusunda epey bir atilimimiz var. Arastirma



icin akademik altyapimiz var. Su an mesela silisyumun
uydu teknolojisi icin nemli bir dezavantaiji var. Silisyu-
mu atmosferin digina ¢ikartin, atmosferin kalkani gittigi
icin glnesten gelen yuksek enerjili isinlar silisyumu
calismaz hale getiriyor. O yluzden onu korumamiz
lazim. Onu da bir yere kadar koruyabiliyorsunuz.
Atmosfer 300 kilometre kalinliginda ve cok etkili bir
kalkan. Ama bizim calistigimiz malzemeyi uzaya goé-
tlrseniz, orada da galisiyor, dogasi bu sekilde. Bu tir
malzemeler “radiation-hard” malzeme, yani uzaydaki
radyasyona dayanabiliyor. Bu kullandigimiz malzeme
uzay teknolojisine uygun, nanoteknolojiye uygun bir
malzeme. Cok kolay kuvantum kuyusu yapabilirsiniz.
Bu nanometre boyutunda elektronu ¢ok dar bir yere
sikistirlyorsunuz, o zaman elektron
100 kat hizlaniyor. Silisyumun hi-
zindan ¢ok daha hizli gidebiliyor,
cunkl kuvantum etkileri gézukuyor.
Hizl olmasinin yaninda, ¢ok yuksek
akim da gegirebiliyorsunuz. Su an
nanotransistér Uretim teknolojisine
basladik. Aslinda bunu kullanmakta

“Amerika’ya
5 sene gidince
memleketini bu
ytizden begenmemek

Elektrik Miihendisligi: Beyin gég¢ii ve arastirma-
gelistirmede Tirkiye’nin olanaklarinin
yetersizligi hep elestiri konusu olur. Sizin bu
konuya yaklasiminiz nasil?

Ozbay: Aslinda séyle diyeyim, bence bu durum degis-
ti. Memleketinizi degistiremezsiniz. Ekonomik yapisi,
egitim yapisi, elektrik yapisi... Bizim memleketimiz.
Amerika’ya 5 sene gidince memleketini bu ylzden
begenmemek bence ayip. Turkiye'de arastirma ya-
pamiyoruz' diyorlar. Ben katilmiyorum. Ben 10 yildir
buradayim, Amerika’da kalsaydim, bunun kadar yapar
miydim emin degilim. Vardigim noktadan memnunum.
Amerika’da ayni zamanda mezun oldugumuz ve geri
dénmeyen cogu arkadas ile kendimi karsilastirdigim
zaman akademik olarak daha basa-
rih oldum diye disunutyorum. Belki
biraz sansim yerinde gitti, ama cok
calistim, eldeki imkanlari iyi kullan-
dim. Son 1-2 senede esas degisen
su oldu: Tarkiye bir atihm yapti. Avru-
pa Birligi'ne girmek icin bir AB cerce-
ve programina Uye olduk. Buna ¢cok

3 amacimiz var. Bir tanesine ASEL- bence ay1p. ciddi bir kaynak ayiryorsunuz. 200
SAN ile basladik, yuksek gucli Tirkiye’de arastirma milyon Euro. Tabii ki ilk basta donis
mikrodalga amfiler yapacagiz. Su yapamiyoruz olmadi, ¢unku tecribemiz ¢ok az.

an dunyanin en yuksek guclu elekt-
ronik amfileri bununla yapiliyor ve
ASELSAN da bunu helikopter mo-
dernizasyonu projesinde kullanmayi
planliyor. Bu tir uygulamalarda tup
kullaniliyor. Evlerde mikrodalgalar-
da mesela bu tar tapler kullaniliyor.
Elektronlari hizlandiriyorsunuz.
Elektronlar hizlanirken ortaya cikan
elektromanyetik enerjiyle mikrodal-
ga yaratiyorsunuz. Tup teknolojisi
vakum iceriyor. Bunlar ¢ok agir
tabii. icinde vakum tutmasi da zor.
Elektronlar hizlandirmak igin binlerce volt gerektiri-
yor. Bizim amacimiz bu tlip teknolojisini yari iletkenler
ile degistirmek. Bunun énemli askeri uygulamalari,
6rnegin yuksek glicli radar yapmak. Diger uygula-
masl, belki daha buyik olacak. WiMax isimli yeni bir
“wireless internet” standardi geliyor. Bu teknoloji 5
GHz’'de calisacak ve erisim alani 2 kilometre olacak.
2 kilometreyi yakalamak icin ytksek guglu bir verici
yapmaniz lazim. Hem iletisim hizi artacak, hem de bir
sehrin ortasina kurdugunuzda belli noktalara servis
verebileceksiniz. Onun icin de yuUksek guclu amfi
lazim, bir de bu bahsettigim uzay teknolojisi. Epey
heyecanl calismalar yapiyoruz.

diyorlar. Ben
katilmiyorum. Ben
10 yildir buradayim,
Amerika’da
kalsaydim, bunun
kadar yapar miydim
emin degilim.”

Su an FP6’den (AB Cerceve Prog-
rami) 4 projemiz var. Bu islerin nasil
yapildigini ve zorluklarini biliyorum.
Ben ayni zamanda FP6 ve 7’nin
nanoteknoloji konusunda Turkiye
delegesiyim, devletin resmi gorevli-
siyim. Acemi oldugumuz icin, yeteri
kadar bu isi bilen bilimadamimiz
olmadidi igin ¢ok proje veremedik.
Cok proje vermek lazim. 100 pro-
jenin 10’u kabul ediliyor. Kisi kendi
basina proje veremiyor. Avrupa’da
her projenin 3-4 tane ortagi olmasi
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lazim. Bizim bilimadamimiz su an Avrupa’yl o kadar
tanimiyor. Ama fena bir is yapmadik. Neredeyse 2
bin, 3 bin tane proje gitti. Bunlarin yizde 10’u kabul
edildi. 300 proje geldi.

Elektrik Miihendisligi: Bagsbakan’in
bilimadamlarinin tembel olduguna iliskin

aciklamalar vardi.

Ozbay: Bagbakan’in rakamlari farkll biraz. Zaten bu
kapasite ile faydalanamayacagimiz cok acik. Onlar
20-30 senedir bu isin icinde. Nasil proje yazilir ve
yUratalur biliyorlar. Tembelligimizden degil, insan ka-
pasitemiz bu kadar. Zamaninda Universiteyi gelistir-
mezseniz, iyi adam yetistirmezseniz veya iyi adamlarin
burada kalmalarini saglayamazsaniz bu sonug ortaya
cikar. Proje verebilecek akademik personel Turkiye’'de
cok az. Su an aslinda énemli bir firsat var. Avrupa’da
FP7’nin 7 yil icin bltcesi 70 milyar Euro olacak. Cok
blyuk bir kaynak, ama caligmak lazim. Su an benim
aldigim projelerin bayukltklerini ABD’deki arkadaslara
soyleyince ¢ok sasiryorlar. Calisinca kaynak gercgek-
ten cok. Kaynak epey bollandi ve kullanmasini bilene
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kaynak var. Yani iyiyseniz, bu igi yapmayi biliyorsaniz,
akademik anlamda iyi isler yapabilirsiniz. Universitede
hoca olmak, arastirmaci olmak icin iyi zamanlar bun-
lar. “imkan yok” sézleri gecerli degil artik. imkan var.
Bunu kullanmasini bilmek lazim.

Elektrik Miihendisligi: Metamalzeme Tiirkiye

adina da bilyiik bir basari oldu. Descartes
Odiilirnii aldiniz. Geligmeler igin kutlariz
oncelikle. “Metamalzeme anahtar oldu” diye bir
cumleniz var. Bu anahtar hangi kapilar agiyor.
Cok genis bir alandan s6z ediliyor.

Ozbay: Hep pozitif malzeme disindik. Isik indeksi
negatif oldugu zaman, malzeme left handed oluyor,
enerji ters yénde akiyor yani. Sol el kullaniliyor, o
ylzden solak deniyor. Metamalzemeyi ilk dneren
Rus bir adam. Hayatta, tanistim. Teorik olarak bazi
elektromanyetik &zellikler negatif olsaydi ne olurdu
ve bununla ne yapardik seklinde bir makale yazmis.
Ama 30 sene boyunca bununla ilgili kimse birgey ya-
pamamis, ¢lnkl malzeme yok etrafta. Sonra 1999
civarinda John Pendry (bizim beraber 6dul aldigimiz,
sonra Sir John Pendry oldu) bir malzeme &neriyor.
O da teorik olarak bir malzemeyle negatif indek elde
edilebilecegini éngdriyor. Bu makale yayinlandi.
Sonra biz bunu aldik. Ve Pendry’nin ilk énerdigi
malzemenin yanhs tasarim oldugunu goérdik. Onun
onerdigi tasarim galismadi. Onu yeniden modelledik.
Epey deneme yaniima yéntemiyle ugrastik. En dnemli
sey elbette deneysel sonuglar. Epey ugrastiktan sonra
dunyada ilk negatif malzemeyi Ureten grup biz olduk.
Bu 6duli getiren de o oldu. Teorisini, Yunanistan’da
bir grup var, onlar modellemesini yapti. Yunanistan’da
calisan teorik fizikgi Costas Soukoulis ile birlikte bir
AB projesi 6nerdik. ingiltere, Yunanistan, Tirkiye, 3
Ulke vardi. FP 5’te proje 6nerdik. O zaman Turkiye

“Bagbakan’in rakamlari farkli biraz.
Tembelligimizden degil, insan
kapasitemiz bu kadar. Zamaninda
tiniversiteyi gelistirmezseniz, iyi adam
yetistirmezseniz veya iyi adamlarin burada
kalmalarini saglayamazsaniz bu sonug
ortaya cikar. Proje verebilecek akademik
personel Tiirkiye’de cok az.”



Uye degildi ve Turkiye o zaman para alamiyordu.
Costas, “Turkiye’siz bu proje olmaz” dedi. O zaman
icin AB yarim milyon Euro bize para verdi. Bu proje
cok basarili oldu. Dinyanin ilk solak malzemesini
Uretince, bu projenin basarisi Uzerine bu 6dule aday
g0sterildik. En 6nemlisi, bizden énce bdyle bir konu
yoktu. Su an metamalzemeler diye ¢ok genis bir
konu var. Avrupa’daki herhangi bir elektromanyetik
konferansina gidin, konusmalarin yarisi metamal-
zemeler Uzerine. CUnkU herkesin hosuna giden bir
konu. Bunun uygulamalari mikrodalgada, optikte,
manyetik gértntilemede, gece goérus sistemlerinde
var. Gunk, elektromanyetik konusu ¢ok genis. Ses
dalgasinda bile uygulmasi var. Akustik metamalzeme
de yapildi. Tamamen disiplinlerarasi bir konu yarattik.
Herseyi ben yaptim demiyorum. Teorisini onlar yapti.
Optimize eden, deneysel olarak yapan bizler olduk.
Gecgen sene dunyanin degisik yerlerinde 15 tane da-
vetli konugma verdim. Simdi de 10-15 tane davet var,
artik bazilarini reddetmek zorunda kaliyorum.

“Epey ugrastiktan sonra diinyada ilk
negatif malzemeyi tireten grup biz
olduk. Descartes odiiliinii getiren
de o oldu. Su an metamalzemeler
diye cok genis bir konu var. Bunun
uygulamalar1 mikrodalgada, optikte,
manyetik goriintiilemede, gece
goris sistemlerinde var. Ciinki,
elektromanyetik konusu ¢ok genis.
Ses dalgasinda bile uygulmasi var.
Akustik metamalzeme de yapildi.
Tamamen disiplinlerarasi bir konu
yarattik.”

Elektrik Miihendisligi: Her kapiyi agan anahtar
dedigimizde abartmis olmuyoruz yani.

Ozbay: Haklisiniz. Cok buyuk bir ilgi var. Hem ABD,
hem Japonya, hem Avrupa’da. Bunun Uzerine Avru-
pa’da mikemmeliyet merkezi kurduk. Su anda 14 llke
ve 24 tane Universite var. Bilkent olarak biz de projede
yer aliyoruz. Avrupa bu ise para ayiriyor.

Elektrik Miihendisligi: Uygulama alanlarina
baktigimizda, 6rnegin CD, DVD kapasitesinde
olaganiistii bir artistan s6z ediliyor. Bu anlamda
bilgi verir misiniz?

Ozbay: Negatif indisi yakaladiginiz zaman sdyle
onemli bir dzellik cikiyor. Pozitif indisli malzemelerde
bir noktayi bir noktaya mercekle odaklamaya calisti-
giniz zaman, dalga boyuyla sinirlisiniz. Bu doganin
pozitif indis uygulamasi. Negatif uygulama yaptiginiz
zaman mercegi bir noktay bir noktaya odakliyabili-
yorsunuz. Odaklama konusunda sinir kalmiyor. Su
anda DVD’lerin kapasitesini belirleyen optik. Laser
nokta kaynagini odakliyor, yaziyor ya da okuyor-
sunuz. DVD’nin kapasitesi su an nasil artti? Dalga
boyunu kugultulerek. Eskiden kizilbtesi dalga boyun-
da 800 nanometrede lazer kullaniyordu. Su an 405
nanometrede kullaniliyor. Dalga boyunu kugulterek,
biraz da sikistirma ile CD’nin kapasitesini bir ylizeyde
3-4 katina cikardilar. Ama su an bu bir fiziksel sinir.
Lazerlerin dalga boyunu daha fazla ktcultmek ¢ok
mumkin degil. Biz o konuda da ¢alisiyoruz. Belki dal-
ga boyunu 230’a indirmek mdmkuin olur. Ama daha
Otesinde baska malzeme yok. Doganin malzemesi
bu kadar. Daha kucultemiyorsunuz. O zaman dalga
boyunu kucultmek yerine optigi degistirerek, bizim
bahsettigimiz malzeme ile dalga boyunu asarsaniz
100 katlik bir ktcutltme oluyor. Ayni DVD’ye 100 kat
daha yazabilirsiniz. DVD’nin kapasitesini 100 ile 10 bin
kat arasi arttirmak teorik olarak mUmkun. Biz su an
0 noktaya gelmedik. O konuda ¢alismamiz basladi.
Yeni kuracagimiz altyapinin énemli bir kismi bu is icin
olacak. Negatif optik kullanip, odaklama sorununu
¢6zmek istiyoruz. Bunun baska bir énemli sonucu
su olacak. Bilgisayar teknolojisinde de bu sinirlama
gecerli. Bir maskemiz var. Fotomaske deniyor. Bu
maskenin Gzerindeki sekilleri kullanarak transistor
yapiyoruz. Fakat bunu da optikle yapiyoruz. Optik
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olarak bu bilgiyi fotograf ceker gibi 6bur tarafa akta-
riyorsunuz. Orada da ayni sorun var. Dalga boyunun
altina inemiyorsunuz. Optigi eger metamalzeme ile
degistirirsek bilgisayarlar kiicilmeye devam edecek.
Su an bilgisayarlar bir yerde tikanmis durumda. Boyut
kicultmek anlaminda. Optik yéntemlerle daha fazla
ileri gidemiyorsunuz. Degisik yontemlerle oynayabi-
liyorsunuz. X iginlari veya elektron-litografi kullanabi-
lirsiniz. Bunlar cok ¢ok pahali. 100 kat daha pahali ve
cok yavas. Ayni hizla yazamiyorsunuz. Metamalzeme-
lerin bu probleme bir ¢6ztim olacagini dusunulyoruz.
Bu konuda da calismalar basladi. Science’da Ocak
ayinda ciktl. Bilgisayarlan kagultmek ve daha hizli
yazabilmek mumkun olacak.

“Optigi eger metamalzeme ile degistirirsek
bilgisayarlar kii¢ciilmeye devam edecek. Su an
DVD’lerin kapasitesini belirleyen optik. Dalga

boyunu kiigiilterek, biraz da sikistirma ile CD’nin
kapasitesini bir yiizeyde 3-4 katina ¢ikardilar.
Ama su an bu bir fiziksel sinir. Doganin
malzemesi bu kadar. O zaman dalga boyunu
kuigiiltmek yerine optigi degistirerek, bizim
bahsettigimiz malzeme ile dalga boyunu asarsaniz
100 katlik bir kiigiiltme oluyor. Aynt DVD’ye
100 kat daha yazabilirsiniz. DVD’nin kapasitesini
100 ile 10 bin kat arasi1 arttirmak teorik olarak
miimkiin.”

Elektrik Miihendislidi: Metamalzeme
kullaniminin hayata gectigi bir alan var mi?

Ozbay: Aslinda bir tane anten sirketi, Avrupa’da
cikmak Uzere. Minyatur antenler yapabiliyorsunuz.
Normalde bir mikrodalga tasarladi§iniz zaman anten
koyuyorsunuz. Bir cep telefonu disundn. Antenin
bUyUklGgunu pozitif optik kullanarak belli bir dize-
yin altina indirebilmek mimkin degil. Malzemenin
sinir bu kadar. Cep telefonlari su an fazla kuculemi-
yor. GUnku 2.4 GHz'de galistidi zaman bile antenin
uzunlugu belli, bundan daha kiigik yaparsaniz, anten
performansi dusuk oluyor. Baz istasyonuyla konusa-
miyorsunuz. Metamalzeme kullanarak bunu 30 kat
kicultebiliyorsunuz. Simdi diyeceksiniz, cep telefonu
daha cok kugtlse ne olacak? Ama en azindan iletisim
cipini cok kigultmek mumkin. Cep telefonu olmaz,
iletisim olur, uyduya koyarsiniz. Gok klgik olacak,
yakaniza takarsiniz. Gorintld kismini tabii insanin
gbrmesi lazim. Onu da degisik display teknolojileri
ile yapabilirsiniz.

26 clektrik mihendisligi

Elektrik Miihendisligi: Patent hakki konusunda
bir girisim var mi?

Ozbay: Patentin benim ag¢imdan, Tarkiye’de calisan
biri icin ¢ok bir anlami yok. Simdi ben metamalzemeile
calisan birgeyi patentledim, hatta uluslararasi patente
basvurdum, tim teknolojinizi ortaya koyuyorsunuz; bu
benim sirlarim kimse bunu kopyalamasin diye. Diyelim
ABD’de bir sirket kopyaladi, ben ne yapacagim, higbir
sey yapamam. Diyelim mahkemeye verdim. Ameri-
ka’'da bir patent mahkemesi sirf dava agmasi 1 milyon
dolar. Bir patentimiz var, patenti aldik, bir baktik MIT
universitesi cok benzer bir patent almig. Bizim patenti
goérmus, cok benzer bir patent almis. Onun patenti
bizim patenti ihlal ediyor. Biz Patent Ofisi'ne gittik. “Ta-
mam olabilir. Sizin patentiniz Snumuzdeki 5 yil iginde
1 milyon dolar eder mi” dediler. “Bilemeyiz ki” dedik.
“O zaman tizglnum” dedi. Mahkemeye veriyorsunuz,
o da sizi mahkemeye veriyor. En az 2 milyon dolara
mal olur. Patentin en 6nemli faydasi, sirketsiniz, Grinud-
ndz var, Urdnu korumak igin patent almaniz lazim. En
ufak sey icin 20-30 patent alacaksiniz. Guglu bir sirket
olacak. O zaman degiyor, clnku kendi Griniinizi ko-
ruyorsunuz. Benim korunacak birseyim yok. Hatta bir
anlamda acik yapiyorsunuz. Hatta patenti almak bile
istemiyoruz. 1 patent 30 bin dolar. 10 patent nereden
baksaniz 300 bin dolar. 300 bin dolarlik kaynagi ben
harcamak istemiyorum. Herkes soruyor. Ne yazik ki
Turkiye’den kendi sirketiniz yoksa patentin sadece
adi var. Patenti koruyamiyorsunuz.

Elektrik Miihendisligi: Metamalzemenin enerji
alaninda uygulamasi olabilir mi?

Ozbay: Sardurulebilir enerji kaynaklarinin en énemlisi
aslinda gunes enerjisi. Bu metamalzemelerin optik
alanda bir baska 6zelligi 1sig1 yansitmasidir. Uzerindeki
herseyi yansitmasi. Bu askeri anlamda radar tekno-
lojisi alaninda... Radari hi¢c gézikmeyen malzeme
yapabiliyorsunuz. Su ana kadar bir calismaya bagla-
madik. Fakat aklimizda olan bir konu. Demirdékim
ilgilendi su an. Kog, gunes enerjisi isine girmek istiyor.
O konuda beraber bir proje ¢alismamiz olabilir.

Elektrik Miihendisligi: Evet, glines enerjisi
hemen hemen Tiirikiye’de sifir noktasinda.

Ozbay: Isitmada kullaniliyor, ama elektrikte sifir. MU-
nih Havaalan’'nin Ustd tamamen gunes paneli. TUm
havaalanindan 500 kilovat gli¢ elde ediyorlar. Gati yok
yani. Almanya’da fazla glines olmamasina ragmen b

sekilde yapmislar. d



