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GAZ MERCEKLERIN PRENSIBI — Bell Liboratuarlannda calisan Dwight W. Berreman tarafin-
dan bolundu., fstilmig tlipten bir gaz - drnegin karbondioksit - gecirildl. Gaz tiipiin merkezinde
dnha hizh hareket ettifinden ceperlerdeki gaza gbre swcakhfn dilsiiktiic. Tiplin ceperlerindekl bu
daha dislik meakhkiaki gaz daha yofun oldugundan yakinsak, bir mercek meydana getirir.
Gaz mereeklerin bilyiik avantaji laser hormesi yolu boyunes vizeylerin bulunmamasi ve Knyip-
larn gaz molekiillerinin dofurdugn Gnemsiz bir daguma simrlandimimasiydi, Gaz mercef! gas
hizimin az olmasindan dolay:s (snatte msafi yukar 5 mil) turblilanstan ethilenmez.

LASER
Isinlari ile
haberlesme

Ortaya cikan diger digier bir problem
de belirli bir molekiiliin birden fazla
emisyon frekansina sahip olabilme Ozel
ligidir. (*) Ornefiin daha Gnce soz konu-
su edilen helyummeon kansim 473 tril
yon hertz frekansta emisyon yapabildigi
gibi 261 trilyon hertz ve 885 trilyon hertz
frekanslarda da emisyon yapabilir. Her
laserin ancak bir frekans vermesi istendi-
ginden tek bir izolasyon frekansim tecrit
edecek metodlar bulmak zorundayiz. Bu
alanda daha yapilmamus birgok is var
dir. Bununla birlikte simdiyedek binde
birkag watt ile milyonlarca wata kadar
defrisen gliclere sahip laser gilaglar elde
edilmis ve yiizlerce degisik laser frekans-
lam incelenmistir.

Gergek uzun mesafe iletiminde laser
huzmesi kullanmamn gerektirdii diger
bir arastirma daha yapilmistir. Atmosfler
disindaki vakumda yonlii laser igmlan
kullanmak suretiyle gok diisiik kayiplar

elde edilebilirse de, yeryiiziinii kugalan
atmosfer, gozle goriilebilir bolgedeki elek:
tromagnetik dalgalar icin cok kit bir
ortam ozelligi tasw, Yafmur, kar ve sis
cok biiyvitk kaviplar dogururlar. Eger be-
firli bir iletim sisteminden yiiksek bir
guvenirlik beklenivorsa, ekranlanmamig
atmosferik yol uygun gorinmemektedir.
Kesintili bir haberlesmenin uygun goériil-
diigti bir kanal da yeterli bulunabilir.
Kilavuzlanms laser iletimi, mercek-
leri biiyiik bir ihtimalle yer altinda diGge-
necek hava sizdirmaz bir boruya yerles-
tirmek suretiyle atmosferden korunmusg
olur. Bu noktada deffisik secimler vapi-
labilir. Mercekleri 300 feet veya daha
fazla agiklikta verlestirip laser huzmesi-
ni bir ing ¢apmndaki bir tiipten gegirebi-
liriz.. Bununla birlikte yatay donemegler
ve tepelerin gerektirdigi kavisli yollar
i¢in bazi tertiplerin diisiiniilmesi zorunlu-
dur. Mesela mercekler birbirine ¢ok ya-
kin da yerlestirilebilir. Birkag feet agik-
likla yeyrlestirilmis mercekler huzmenin
béyle donemecli bir yolu izlemesini sag-
hiyacaklarchr, Bu durumda her mil uzun-
luk icin 1000 den fazla mercek kullaml-
difindan mercek kayiplari da ¢ok diisiik
olacakur, Yiizeylerinin piiriizlii olmasm-
dan ve kuartz ile hava ortamlarm ay:-
ran yiizeyin yansimaya sebep olmasindan

{*) Laser wsinlan ile haberleyme yausuun birinci ve
ikingt bOlImil Bilim ve Teknik dergisinin Nisan
ve Mayis sayilarinda yayinlanmegter,



dolavi, en ivi kuartz oplik mercekleri bi
le bu amagla kullamldignda ¢ok biiyiik
kayiplar dofururlar,

Biitiin bu zorluklar yenmek igin Bell
Laboratuarlarinda Dwight W. Berreman
tarafindan gaz mercegi denen mercek
bulunmug ve bu bulus daha sonra mes-
lekdaslar: tarafindan gelistirilmistir, Bu
tip bir modelde gaz —o6rnegin karbond]-
oksit— 1sitilmis bir tiip iginden gegirilir,
Gaz tiipiin merkezinde daha hzh hareket
ettiginden, tiipiin merkezindeki 1s1 geper-
lerindekinden daha diisiiktiir. Merkezde-
ki, 15151 daha diigiik gaz daha yopun olup
yvakimsak bir mercek meydana getirir.
Birkag degigik tipte gaz mercekli dalga
kilavozlan yapilinus  durumdadi.  Gaz
merceginin biivitk avantaji isik huzmesi
nin yolu iizerinde hichir viizeyin bulun-
mamasidir, Mercek kayiplam da gaz mo-
lekilllerin sebep oldugu ¢ok az bir dag-
Imdan ibarettir. Bununla birlikte, 151k
kilavuzu problemi daha g¢oziimden ¢ok
uzakta bulunmaktadir. Gaz hwzinin az ol
masmdan dolay: (asafn yukar saatte bes
mil) gaz mercekleri tiirbillans etkisine
maruz deffildir. Buna ragmen baz istis
nalar da vardir. Bir gaz mercekli dalga
kilavuzu son derece hassas toleranslan
kargilamalidir. Ayrica, bu  hassasiyetin
maliyetinin izin verebilir bir aralikta ka-
hp kalmadifnmn tespit edilebilmesi' icin
de baz caligmalar gerckecektir.

Bir uzun mesafe iletim sisteminin en
dnemli pargasi modiilatordiir. Bir lase
rin sk gikisini modiile edebilmek igin
51k dalgalarmin, birgok bireysel telefon
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lelevizyon ve radyo sinyallerinin kombi-
ne edilmesiyle elde edilen genis bandh
radyo dalgas: ile senkron olarak degisti-
rilmesi miimkiin olmahdir, Simdivedek
vapilmig biitiin optik modiilatorler, mad-
denin reaktif indeksinde sinyal dalgasi
ile senkron olarak meydana gelen deif-
simlere dayandinilmisti',. Bu cihazlardan
birinde ($ekil 10) laser gikisi solid po-
tasyum dihidrojen fosfat silindirinden ge-
girilir. Bu silindir sinval dalgasi ile oran-
tili bir elektrik alam igerisine verlestiril
mistir. Silindirin diisey eksen boyunca
i1 kirma indeksi yatay eksen boyunea
1511 kirma indeksinden uygulanan elek-
trik alami ile orantili olarak ayrithk gos
terir, Bunnun bir sonucu olarak laser
huzmesi, giris dalgasimin polarizasyonuna
gore dik bir agida polarize edilmis modii-
latoriin diger ucundan gikar. Ayrica, mo-
diilatér ¢ikig dalgasmm genlii de uygu-
lanan elekirik alammin siddeti ile degisir.

Bu tip laser modiilatorleri calisabilir-
se de gimdilik tarminkir olmaktan ok
uzaktirlar, Yan iletkenlerin baglanti nok-
talarmndaki reaktif indeksin modiilasyo-
nuna davanan benzer cihazlarda incelen-
mektedir.

Laser komiinikasvon volunun alici
ucunda kullanmilmak iizere uygun isik de-
dektorleri iizerinde de c¢ahismalar yapil
maktadir. Uzerine ik huzmesi diisiirii
lunce elektron nesreden viizeyleri ihtiva
eden vakum tiipleri —fotomultiplér tiipii-
niin degisik tipleri—  gelistirilmis ve
spektramn gozle goriinebilen bblgesinde

15| iZOLATORD 1S1 KANALI

GAZ MERCEELERI DALGA EILAVUZU — Bell Liboratuarlannda yapilmis bircok tipten biridir,
Bunlar son derece hassas toleranslan karmlayacak sekilde yapumiglardir. Gerekli hassasiyetin
makfil bir mallyetle elde edilip edilmeyecegi konusunda daha ileri g¢aligmalur gerekmektedir,
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LASER HUZMESININ MODULASYONU — Bazm maddelerin reakilf indekslerinin, birgok bireysel
telefon, televizyon ve radyo sinyallerinin kombine edilmes] lle elde edilen genils bandh mdyo
dalgas: {le senbron deRigimlerine dayanir, Bu izel modillatbrde laser gikisy, potasyum dinidrojen
fosfattan yapilmug solid bir silindirden gecirilir. (KPFD) Bu lse sinyal dalgasm ile oranti: bir
elektrik alan: I¢ine konmugtur. x ehsenl boyuncaki kimlma Indeksi y eksenl boyuncakinden uy-
gulanan elektrik alafiyla orantili miktards farkhdir, Bunun sonucunds laser huzmesi girs dal-
gasimin  polarizasyonuna goére dik bir agda polarize edilmiy modilatiriin diger weundan gikar.

olduk¢a verimli sonuglar alinmustir, Di-
ger bir dedektir ise, carpan 151k dalgas:
mn enerjisi ile orantili olarak bir algak
frekans devresine elektronlar gdnderen
bir var iletken baglantisimi ihtiva etmek
tedir.

Daha iyi dedektérler, modiilatiir ve
laserler bulmak igin yapilan aragtirmala-
rin biiyiik bir kismi veni malzemeyi ge-
rektirmektedir. Metalurjistler, kimyager-
ler ve fizikgilerden defiisik malzemelerin
davramislarim agiklayicr bilgilerle birlik-
te daha ari ve ihtiva ettikleri bilinen eya-
banct elemanlaris dikkatle kontrol edil-
mis malzemeler, yani, art ve yapisi uy-
gun diizenlenmis kristaller beklenmekte-
dir, Laserin bulunusundan once malze-
melerin bu dzelliklerd icin ¢alismalar yap-
maga liizum yoktur. Ayn: zamanda Laser
malzemelerin daha dnceleri miimkiin olmi-
yan yollarla incelenmesini saflamgtir. La-
ser gikisinm ana Ozelliklerinden monokro.
matik olus, gok c¢esitli maddelerin enerji
seviyeleri iizerinde yapilan spektroskopik
galigmalara da stk tutmugtur.

Uzun mesafe komiinikasyonunda la-
serin sagladif bu avantajlara ragmen, bu-
giinkii sistemlerle ekonomik rekabetinin
cok siddetli olacag beklenmektedir, Ticari
atandaki basan, sadece spektramin gozle
gorlilebilir bblgesinde komiinikasyon ya-
pabilmenin fizibilitesine dayanmaktadir.
Koaksiyal kablo, mikrodalga ve dalga ki-
lavuzu sistemlerinin  kombine edilmesi,
bu bir tek cok genis bandh sisteme esde-
ger bir sistem ortaya koyabilir. Bayle
bilesik bir sistem Oniimilzdeki pek uzun
willar igin haberlesme alanmnda Gngbriilen
ihtiyaglara cevap verebilir. Aym zaman-
da boyle bir sistem, bir kaza sonucu bii.
tiin sistemi elden gikarma yoniinden de
daha az riske sahiptir. Ayrica, veni sis-
tem sadece eskisinin yaptif isi daha ucu.
za gormemeli aymi zamanda meveut sis-
temin gesitli gelismelerini de sezmelidir.
Transistorler ve diger solid haldeki cihaz
lar son on yil iginde mevcut haberlesme
sistemlerinde devrim yaratmiglardir. $im-
di laser, iki y1l miirlii vakum tiiplerinin
yerlerini 20 yil omiirlii bu solid cihazla-
ra biraktifn bir ortamda rekabet etmek
rorundadir.



