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e Optoelektronik teknolojisine duyulan ihtiyac,

* [s1igin veri iletiminde, islemede ve saklamada iistiinliikleri

konularinda bilgi sahibi olacaksiniz.
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Optoelektronik Teknolojisi: Motivasyon

Optoelektronik, iletisim sektorii basta olmak iizere hizla buyiiyen ve her gegen
giin hayatimizdaki Onemi artan bir teknolojidir. Optoelektronigin hayatimiza
girerek yasam seklimizi degistirdigi bazi uygulama alanlart:

« Gunlik Hayatta
» Barkod okuyucular

- Eglence Sektoru
» Manyetik kayit ortami - CD, VCD, DVD

« Savunma Sanayi
» Takip sistemleri, gece gorus cihazlari

- iletisim Sektorii
» Bakir tel > Optik fiberler
» Modulatorler > Elektro-Optik modulatorler

« Saghk Sektoru
» Nester > lazer

- Bilimsel Arastirmalar
» Lazer ile sogutma (1 uK)



Tanimlar

Optoelektronik teknolojisinde yaygin olarak kullanilan bazi kavramlar vardir.

Karsilasilabilecek bazi kavramlar sunlardir:

» Optoelektronik
* Elektro-Optik

* Akusto-Optik

* Magneto-Optik
 Fotonik

Bu kavramlardan bazilari zaman zaman biri digeri yerine ve yanlis olarak
kullamilmaktadir. Bu boliimde, fizigin optik dalim alt simiflara ayirip her bir alt sinifin
ugras alanim1 tanimladiktan sonra optoelektronikte kullanilan bazi kavramlarin

tanimlar1 verilecektir.



Optik

kuantum optigi

elektromanyetik optik

dalga optigi > Klasik Optik

~/
Isin Optigi (Geometrik Optik): Isigin herhangi bir ortamda ve 1s181in dalgaboyundan biiyiik
cisimlerle etkilesmesi sirasindaki davranisini basit geometrik kurallarla agiklayan optik
bilim dali (6rn. yansima, kirilma; ancak girisim ve kirinim olayini agiklayamaz!)

Dalga Optigi: Isigin birgok 6zelligini skaler dalga kurami ile agiklayan optik bilim dali (6rn.
girisim, kirimim; ancak 1s1gin kutupluluk ozelligini ve ara ylizeydeki davranisim
aciklayamaz!)

Elektromanyetik Optik: Isigin davramsini elektrik ve manyetik alan vektorleri ile aciklayan
optik bilim dali (6rn. kutuplanma; ancak fotoelektrik etkiyi aciklayamaz!)

Kuantum Optigi: Isigin kesikli (kuantum) dogasint da dikkate alarak madde ile
etkilesmesini konu edinen optik bilim dal1 (6rn. fotoelektrik etki)

Bunlarin disinda karsilasilabilecek diger optik basliklar ise:
» Paraksiyel Optik
» Demet Optigi
» Fourier Optigi
» Matris Optigi 7

Bu ders kapsanunda, bu basliklarin bazilarina yeri geldiginde kisaca deginilecektir.



Tanimlar-1: Elektro-Optik
Elektro-Optik (Electro-Optics)

Elektrik alan uygulanarak malzemelerin  optik  bazi

Ozelliklerinin degistirilmesi elektrooptik; bu etkiyi kullanarak
tiretilen teknoloji de elektrooptik teknolojisidir.

Ornegin siv1 kristaller (gerilim altinda polarizasyon etkisini degistiren
kristaller) elektro-optik ilkeye gore ¢alisan bilesenlerdir.

Ancak bir yariiletken lazeri bu kategoriye koyamayiz!

n n+An
I

g

Bir malzemenin optik 6zelligi (kirilma indisi, n) uygulanan dis elektrik alan ile
degisiklige ugrayabilir. Bu etki Elektro-Optik etki olarak tanimlanir.

E=0 E+#0




Tanimlar-2: Optoelektronik
Optoelektronik (Optoelectronics)

Optoelektronik (OE), 1sikla etkilesen elektronik aygitlar1 inceleyen ve bu
aygitlarin pratige uygulanmasimi konu alan bilim dalidir. Bu tamimda
kastedilen 1s1k, elektromanyetik dalga spektrumun goriiniir bolge de dahil
olmak iizere, kizilalti ve morotesi bolgesini kapsamaktadir.

Alternatif bir tanim ise; elektrik enerjisini 151k enerjisine (elektron — foton)
veya 1sik enerjisini elektrik enerjisine (foton — elektron) doniistiirme
islevini konu alan, aygitlarin tasarim, iiretim ve testlerini yapan bilim dahdir.

Ornegin, optik mikroskop veya diirbiin optoelektronigin konusu degildir!
Elektron-foton veya foton-elektron doniisiimiine dayanan yaruletken
lazerler, 151k yayan diyotlar (LED), CCD (Charge Coupled Device), foton
dedektorleri optoelektronik o©zellik gosteren aygitlar olup bu aletlerin
incelenmesi ve gelistirilmesi optoelektronigin konusudur.
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Tanimlar-3: Fotonik

e Fotonik (Photonics)

Mordétesi ve kizilalti bolgeler arasindaki dalgaboylarindaki 1s1g1 kapsayan
elektronik teknolojisine verilen isimdir.  Optoelektronik ile es anlamli
kullanilmaktadr.

Fotonik, isim olarak, iletimin elektronlarla gerceklestirildigi elektronik
teknolojisinin fotonlarla (1s1k ile) gerceklestirildigi teknolojiye benzetilmesidir.

Elektron-ik: elektrik yiiklerinin (boslukta ve madde ortaminda) kontrolii.
Foton-1k:  fotonun (boslukta ve madde ortaminda) kontrolii.
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Tanimlar-4: Diger Tanimlar

e Akusto-Optik (Acousto-Optics)

Maddenin optik Ozelliklerinin ses dalgasi (mekanik) ile degistirilmesi esasina

dayanan bilim dalidir.
n n+An

F=0

W~

F#0 (ses dalgasi)

 Magneto-Optik (Magneto-Optics)

Maddenin optik Ozelliklerinin manyetik alan ile degistirilmesi esasina

dayanan bilim dalidir.
n n+An
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H=0 H#0 (manyetik alan)




Tanmimlar-5: Optoelektronik ve X-Optik

e Optoelektronik (Fotonik)

Optik enerjiyi elektronik enerjiye, elektronik enerjiyi optik enerjiye doniistiirme
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(Ornek: lazerler, dedektorler, giines pilleri vb.)

e X-Optik [ X=Elektrik (E), Manyetik (H) veya Akustik (F) |

Dis etkilerle maddenin optik parametrelerini degistirme

n

(E, H, F)=0

Nn+An
/

2

(E,H,F)#0
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(Ornek: s1v1 kristaller, dalga plakalar1 vb.)
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Optik Bolge-Optoelektronik Teknolojisi

Optik bdlgede 1s1gin dalgaboyu
goreli olarak kigUk oldugundan
(1 mm - 10 nm) 1s1gIin Uretimi,
iletimi ve algilanmasi yerlesik
olan elektronik teknolojisinden
(uzun dalgaboyu) farkhdir.

v 1 kIHz

1 MHz
Frekans (Hz) I

Optik Bolge
v=3x1011-3x1076 Hz

A=1mm-10 nm

o e

Moro6tesi
390 -10 nm

Kizilalt1 GOriinir
1mm -760 nm [760-390 n

\1ng 1 THz 1015 Hz
| |

Radyo Frekansi
—c/\ TV  Radar
V_C UHF MikrOdalga
2 FM Radyo
Dalgaboyu (m) | | | I
1 km 1m 1 mm 10nm 1 nm
Elektronik Fotonik 14




[letisim Teknolojisi-1

e [letisim, A noktasindaki bir bilginin (sayisal, analog) baska bir B
noktasina tasmmasidir. Tasima 1sleminde mesafeler cm
(elektronik yongalar) mertebesinden binlerce km’ye kadar
(katalararasi 1letisim) uzanabilir.

Bilgi el Bilgi
A . B

e Bilgi tasimirken yapilmasi gereken, bilgiyl ortam kosullarindan
etkilenmeden en dogru bir sekilde (kayipsiz) iletmektir. Bunun
i¢in bilgi, farkli 1slemlerden gecirilerek degisik sinyal formuna
doniistiiriiliir (modiile edilir).
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[letisim Teknolojisi-2

Bilg Kodlayict | ... [Modiilator @; DeModiilator|....,| Kod Coziicii _Bllgl

Gonderici Alici

e Iletilecek bilgi (sayisal veya analog olabilir) dncelikle bir kodlama islemine tabi
tutulur.

e Kodlanan bilgi daha sonra bu bilgiyi uzak mesafelere kadar tasiyacak olan
periyodik bir sinyalin (tasiyici dalga) iizerine bindirilerek (modiilasyon) tasiyici
ortam boyunca (6rnegin bos uzay, fiber kablo) iletimi saglanir.

 Tasiyic1 ortam boyunca iletilen (bilgiyi iceren) sinyal uygun alici tarafindan
algilanir (anten, 151k dedektorii).

 Algilanan sinyal, bindirme isleminin tersi bir islemle (demodiilasyon) bilgi ve
tastyici sinyale ayristirilir.

e Kodlanmis bilgi ¢oziiliir.

* Bu asamalar neredeyse her tiirlii iletisim teknolojisinde (dumanla haberlesmede,
telgraf, RF, optik vs) i¢cin aymdir.

16



Modiilasyon

Modiilasyon (iletisimde), bir dalganin degisik parametrelerini (0rnegin genlik, frekans, faz
gib1) kontrollii olarak (bilgi ile orantili) degistirerek bilgi yiikleme islemine denir.

Zayif olan bilgi sinyalinin uzak mesafelere iletilmesi, giiclii olan bir tasiyic1 dalganin belli
parametrelerini bilgi sinyali ile orantili olarak degistirilip (modiilasyon) gonderilmesi ile
miimkiindiir.

tastyict dalga modiilator modiile edilmis dalga

VALV

Frekans v=sabit VO \%

V(:t)

Lamnn b ile

Ornek olarak, yukarida verilen modiilasyon semasinda, sabit parametreleri olan (frekans,
genlik ve faz) giiclii bir tasiyict dalganin diger parametreleri sabit tutularak sadece
frekans1 bilgi sinyali ile orantili olarak degistirilmistir. Bu sayede bilgi, iistiine bilgi
bindirilmis gii¢lii sinyal araciligi ile uzun mesafelere ortam sartlarindan etkilenmeden
iletilebilmektedir. 17



Modiilasyon Teknikleri-1

Tasiyic1 dalganin hangi parametresi bilgi sinyali ile orantili olarak
degistiriliyorsa modiilasyon islemine farkli 1simler wverilir.
Modiilasyon islemi eger dalganin;

e Genligi degistirilerek yapiliyor ise Genlik Modiilasyonu
(Amplitude Modulation-AM),

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

e Faz acis1 degistirilerek yapiliyor ise Faz Modiilasyonu
(Phase Modulation-PM) denir.

18



Modiilasyon Teknikleri-2

Genlik Modtlasyonu (AM)

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

E(t) v(t)

LLAALAARA,

Tastyici dalga Bilgi sinyali Genligi modiile edilmis dalga

e Bant aralig1 daha az,

e Sinyal/giiriiltii oran1 FM modiilasyonuna gore daha kiigiiktiir.

19



Modiilasyon Teknikleri-3

Frekans Modulasyonu (FM)

Tasltyici dalganin frekansi bilgi sinyali ile orantili olarak degistirilerek
olusturulan modulasyon teknigine denir.

E(t) v(t)

Tasiyici1 dalga Bilgi sinyali Frekansi modiile edilmis dalga

;c—l-

e Bant aralig1 daha fazla,

e Sinyal/Giiriiltii oran1t AM modiilasyonuna gére daha biiyiiktiir.

20



Modulasyon Teknikleri-4

Faz Modlasyonu (PM)

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

]
1
\

Tastyic1 dalga Bilgi sinyali Faz1 modiile edilmis dalga

21



Neden Isik ?

Basta iletisim olmak iizere giiniimiiz teknolojisinde kullanilan elektromanyetik bolge (RF,
Mikrodalga) artan veri transferi talebini karsilayamamakta (dzellikle internetin giinliik
hayatimizda daha da fazla girmesi ile) ve gerek bilgi islemede gerekse iletmede doyuma
ulasmigtir.  Bu teknolojik cikmazdan, daha yiiksek frekanslara sahip elektromanyetik
dalgalar (1s1k) kullanarak cikmak miimkiindiir. Bu anlamda 1s1k dalgasinin elektronik
teknolojisine nazaran sundugu bir cok sayisiz iistiinliikleri vardir:

— Sinyal Kalitesi

Lazerlerle (tek renkli 1s1k) birlikte sinyalin bozulmadan ve parazit etkilerden
etkilenmeden optik fiberler icersinde uzun mesafeler boyunca iletilmesi miimkiindiir.

— Giivenli ve Ucuz Bilgi Iletimi

Isik sayesinde bilgi daha giivenli ve ucuz iletilebilir. Optik fiberlerde 1s1k uzun
mesafeler boyunca, az kayipla ve giivenli olarak iletilebilmektedir.

— Yiiksek Bant Genisligi

Optik fiber icinden 1s1k (yiiksek frekans, 10'* Hz) ile, iletimin elektronlarla yapildigi
metal tellere gore birim zamanda cok daha fazla bilgi iletilebilir. Optik fiberler,
yaklasik GHz mertebesinde (yiiksek bant araligi) bilgi tasima kapasitesine sahiptirler;
Optik fiberler, metalik telefon hatlarina gére 100 milyon kez daha fazla bilgi
tastyabilmektedirler.

Tipik bir televizyon kanalimin frekansinin 4 MHz oldugunu diisiiniirsek, optlk
dalgalarla yaklasik 75 milyon TV kanali iletilebilir



Neden Isik?: Bant Genisligi

TV yaywnlarim diisiik frekansli (RF) bir tasiyict dalga (kHz) ile gondermek sikinti yaratir.
Ciinkii TV yayiminda radyo yayimina (ses) ek olarak goriintii bilgisi de oldugundan birim
zamanda iletilecek bilgi radyo yayimina gore ¢ok daha fazladir.

Taslyict dalganin (a) frekansi (1/%) Farkli frekanstaki (1/t) ~ Modiile edilmis sinyal
disUk oldugu icin tasiyict dalga bilgi tastyici dalgalar

d d,d, d,
sinyalini (0 veya 1 bit) (t>>t,) modiile ]/\ t 1
edecek yeterli  sikhkta titresim + /\ t

v

yapamamaktadir! | \/ \/ "= ey,
T

bilgi sinyali

(a)
dd, dg dg d 4, d,
hlﬂ_ﬂ_ | % MM ‘nn oo

vy -

T

Frekansi en yuksek olan tagsiyici (b) d dyd, d,
dalga (c) bilgi sinyalinin (0 veya 1 bit) h '1
salinimindan ¢ok daha fazla salinim N MMMMW b TULLTLL t

yaptigindan birim zamanda daha
fazla bilgiyi tagiyabilmektedir.

v
—
—]
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—]
—]
—]
—]
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T T T

(€)
Birim zamanda iletilen bilgi (Bantgenisligi) tasiyici dalganin artan 23
frekansi ile artar.




Neden Isik?: Optik Iletisim

Isik, yiiksek frekansindan dolayi bilgi iletmede radyo dalgalarina gore ¢ok
daha fazla tstiinliikler sunar. Optik iletisimde tasiyict dalga olarak uygun
ozellikte 151k (lazer) kullanilir. Isig1 modiile etmek, yaymak ve algilamak
icin ise tasityici dalganin dalgaboyuna duyarli optoelektronik devre
elemanlar1 (elektro-optik modiilator, fiber kablo, 1s1k dedektorii) kullanilir.

optik dedektor
(p-1-n diyot)

optik modiilator
(elektro-optik

tasiyici ortam

(fiber, dalga
DeModiilator

kristal) kilavuzu)
. v(V) oYz
151k kaynagi
/ -
tastyic dalga elektronik sinyal
(151k) A modiile edilmis (akim)
dalga (151k) v
V(t) V(t)
UL UL
bilgi bilgi

(elektronik)

(elektronik)
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Neden Isik?: Ver1 Depolama

Isik, veri saklamada da iistiin olanaklar sunar. Giliniimiizde hala en yaygin
kullanilan kayit ortami manyetik ortamdir (sabit diskler); bu ortamda bilgiler
yiizeye yazilir (a). Son zamanlarda manyetik ortamin yerini optik ortamlar
(CD, DVD) almis olmasina ragmen bu yontemde de veriler yine iki boyutta
saklanmaktadir (b). Optigin asil kullanim potansiyeli ise bilgiyi iki boyutta
degil hacim i¢inde saklayabilme ©Ozelliginden (holografik kayit) gelir. Bu
sayede kayit ortaminin kapasitesi bir boyut kat daha arttirilmis olur; ayni
zamanda veri yazma-okuma ¢ok hizli bir sekilde gerceklestirilebilir (c).

lazer
1

okuma

manyetik lazer
kafa ;
- >
manyetik ortam optik ortam optik ortam
(holografik)
(a) manyetik kayit (2B) (b) optik kay1t (2B) (c) hologratik kayit (3B)
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Neden Isik?: Veri Iletimi

Isigin, veri iletiminde de iistiinliikleri vardir. Isik ile veri iletimi giivenli, hizli ve diisiik
maliyetlidir. Isik ile veriler, uzun mesafeler arasindaki az kayipli optik fiber
kablolarla, kisa mesafelerde de optik telsizlerle yapilir.

101010 1 @ 101010 1

Optik fiber kablo/bos uzay

* Geleneksel bakir tellerdeki (elektron) frekans simirlamasindan dolayi olusan kapasitif etkiler
nedeniyle bantgenisligi diisiiktiir, fiber kablolarda (iletim fotonlarla yapildig1 i¢in) ise bu tiir
etkiler yoktur.

* Optik fiberlerde yiiksek bantgenisliginden dolay1 metal tellere gore daha fazla bilgi iletilir. Optik
fiberler, metalik telefon hatlan ile karsilastirildiginda 100 milyon kez daha fazla bilgi tasima
kapasitesine sahiptir.

* Degisik modiilasyon teknikleri ile bu kapasite daha da arttirilabilir. Ornegin, yogun dalgaboyu
kaydirmali modiilasyon teknigi (Wavelength-Division Multiplexing-WDW) ile yaklasik 100
optik sinyal, her birinin kapasitesi 10 Gb/s ve sinyal giiclendirme mesafesi 400 km olan fiberlerde
saniyede terabit (TB/s) mertebesinde bilgi iletmek miimkiindiir.

7‘1 /\/\/W\/\/W\/ ......... >
Y T O
Yogun dalgaboyu 2 VNI ., O .
kaydirmali 3 az kay1pl1 ‘W W W
modiilasyon teknigi A WIS+ optik fiber ;o ; o6

Ao A A

A IV "



Optoelektronik Tiimlesik Devreler

Optoelektronik devre elemanlari, elektronik teknolojisinde oldugu gibi
timlestirilerek sistemin performans ve gilivenirligi arttirilabilir ve maliyet
diisiiriilebilir.

farkli frekans 7»1 RYIIv radar
bilesenleri iceren transducer
RF sinyal A, [VWW\//W\M’\/_, (ses dalgasi
doniistiiriicii)
fotoalgilayici
dizisi
mercek
__\\
lazer

ses dalgasi

Yukaridaki ~ diizenek, frekans ayrigtirma islemi yapan bir optoelektronik tiimlesik
devreyi gostermektedlr Devre, farkli frekanslar iceren bir sinyali analiz ederek her
frekansa ait siddet dagilimim bulur. Bu islem (savunma sanayinde) dost veya diisman
sinyalleri ayirt etmek i¢in oldukca kullanishidir.

Bu islem, elektronik olarak da yapilabilir fakat optoelektronik tiimlesik devre
kullanilarak yapildigi zaman hem ¢ok daha hizli bir sekilde analiz yapilabilir hem2de
kullanilan devre eleman1 miktar1 azaltilabilir.



Tasiyic1 Dalga Olarak Isik

» Optoelektronik teknolojisinde tasiyict dalga olarak 151k kullanilir.
e Isik, frekansi ¢cok yiiksek (v=3x10'1-3x10° Hz) elektromanyetik bir dalgadir.

e [sigin yiiksek frekansindan dolay1 tasiyacagi bilgi (bantgenisligi) yerlesik
elektronik teknolojisinin kullandig1 diisiik frekansh elektromanyetik dalganin
tastyacag bilgiden ¢ok daha fazladir.

e [letisimde oldugu kadar, optoelektronik teknolojisinde de kullanilan lazerlerin
(tekrenklilik, es fazlilik, kutupluluk) bircok farkli uygulama alani1 vardir.

e [s1g1  optoelektronik teknolojisinde kullanabilmek ve potansiyel kullamim
alanlarini ongorebilmek icin bu frekans araligindaki 1s18in 6zelliklerinin, madde
ile etkilesmesinin, boslikta ve madde ortamindaki davranislarinin nasil oldugunun
cok 1y1 bilinmesi gerekir.

28



Is1gin Ozellikleri

Isik, bir elektomanyetik dalgadir. Dolayist ile 15181 karakterize eden belli parametreler
vardir. Is1g1 kullanmak i¢in bu parametrelerin iyi bilinmesi ve hangi parametrelerin pratik
amaclar i¢in kullanilabilir oldugunun bilinmesi gerekmektedir.

1) Frekans (v) I E AT
2) Dalgaboyu (L) " .
3) Hiz T /\ A A_' x,t
a) faz huzi (v =c) / | v \/ v \/ :
b) grup hizi (v,)

4) Siddet (I)

5) Kutuplanma (dogrusal, dairesel, eliptik)

Bir EM dalga olan 1s1g1n hangi ozelliklerini kontrol edebiliriz?
Frekans (v), dalgaboyu (A) ve hiz (v) arasindaki baginti
V=V.A
Frekans, sadece 1s1k kaynagina baglhidir ve (dogrusal ortamda) degistirilemez!
Hiz, 15181 yayildigi ortama baglidir.
Dalgaboyu, dalganin yayildigi ortama (ve hiza) baghdir.
Siddet, degistirilebilir.

29
Kutuplanma dogrultusu, degistirilebilir.



Optoelektronik Dersinin I¢erigi

Bu ders kapsaminda;

e Is1g1n boslukta, madde ortaminda ve ara ylizeylerde davranisi,

* Is181 olusturan alanlarin uzay ve zamanda nasil degistigi,

» Malzemelerin optik 6zelliklerinin dis etkilerle nasil degistirilebilecegi,

e Is1g1 tiretmek, modiile etmek, iletmek ve algilamak islemlerinin nasil
yapilacagi incelenecektir.

Ara Yiizey Isigin Ozellikleri
(BOlum 7) « Demet Ozelligi (Boliim4)

* Kutupluluk (Boliim 5)

* Frekansa Baglilik (Boliim 6)

Dis (X(t)) Etkiler (Modiilsyon)
* Elektro-Optik (Bélim 9)
 Akusto-Optik, Magneto Optik (B6élim 10)

»
»

Bos Uzay || Dielektrik-Metal Ortam
(B6lim 2) (Bolim 3)

Kristal Ortam
(Boliim 8)

Dogrusal Olmay

(Béliim

%/Ortam Optoelektronik Devre Elemanlari

(B6liim 14-15-16)

Isigin Farkh Ortamlardaki Davranisi

| » Lazerler (1sik Gretme)

» Dedektérler (15191 algilama)
« Dalga Kilavuzlari (1s1g1 iletme)
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Ozet

« Elektronun kontroline dayanan elekitronik teknolojisinde oldugu gibi
optoelektronik teknolojisinde tasiyici olarak foton (1sik) kullantlir,

« lletisim teknolojisinde yaygin olarak kullanilan disik frekansh elektromanyetik
dalgalar (radyodalga, mikrodalga) yerine daha yUksek frekanslara sahip
dalgalar (1s1k) kullanmak birim zamanda iletilecek bilgi kapasitesinin artmasina
(bantgenisligi) ve glvenli veri akigina olanak saglar; (uzun vadede) disUk
maliyetlidir,

* Isig1 kullanabilmek icin 1s1gin Ozelliklerini ve bu Ozelliklerin hangi etkilerle ve
hangi durumlarda degistirilebileceginin bilinmesi gerekmektedir,

« Bu ders kapsaminda Once 1s1gin Ozellikleri 6grenilecek, daha sonra ise isigin

bazi parametrelerinin kontrollU olarak nasil degistirilecedi ve teknolojik
uygulamalarda nasil kullanilabilecegi anlatilacaktir.
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UADMK - Acik Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi Ogrenme ve Ogretme yapanlar tarafindan acik lisans
kapsaminda {icretsiz olarak kullanilabilir. Acik lisans bilgisi boliimii yani bu
boliimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan kullanim ve gelistirme
gerceklestirilmelidir. Icerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
boliimiine sadece ekleme yapilabilir. Acik lisans kapsamindaki malzemeler
dogrudan ya da tiirevlert kullamlarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz.
Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans tanimina aykiri oldugundan
kullamim yasadis1 olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve kamunun
tazminat hakki dogmasi s6z konusudur.
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