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Yiiksek Giigte Mordtesi Lazer
Isini ve Yiiksek Gerilim Tehlikesi

Sorumsuzluk A¢iklamasi:

Bu yazida anlatilan, yapimi
orneklenen, kaynakgasi
verilen lazerin yapimi bircok
aynintili teknik beceri ve

bilgi gerektirir. Yapimina
girisildiginde, elektrik/
elektronik ve fizik konularinda
egitim almis, bu konularda
calisan birinin yardimini veya
gozetimini istemeniz onerilir.
Boyle bir sistemin kurulmasi,
calistinlmasi veya denenmesi
sirasinda meydana
gelebilecek istenmeyen
durumlarin higbirinden yazar,
dergi veya kurum sorumlu
degildir.

Havali Bir Lazer Yapalim

“Atmosferik Basincta

Enine Uyarmali

Azot Lazeri Yapimi”

limdeki sararmis bir Scientific American ma-
Ekalesine bakiyorum. Ekim 1977 tarihini yaz-

mugim iizerine. Haziran 1974 dergisinden
bir tipkibasim. O makale ve digerlerini satin alabil-
mek i¢in merkez bankasina dilekgeler verigimi, haf-
talarca ugrasip aldigim ceki, para transferleri ve izin-
leri animsiyorum. Giiniimiizde bilgiye ulasmanin hi-
zin1 ve kolaylagmasini diistiniince mutlu oluyorum.
Hayatin bircok zorlugu ve karmasas siirse de, bil-
giye erisimin ozgiirlestigi, paylasimin degerlendi-
i, arttig1 bir diinya umut veriyor. Bu makaleyi 6zen-
le, okunmamus gibi saklamigim. Aylarca done dolasa
her sozcligiinii anlamaya ¢alisarak okumustum oysa.
Yatay cift kapasitor arasinda olusturulan yiiksek hiz-
da akimla elde edilen, morotesi lazer demeti nasil bir
seydi? Scientific Americanda yillarca amator bilimci
kosesinde akil alan deneyler anlatan, yapimini gos-
teren C. L. Stong, bu lazerin 6V pille ¢alistigini, 50-
100kW gii¢ verdigini ve bir siipiirge sopasi boyutla-
rinda mordtesi 131 demeti olusturdugunu anlatiyor-
du (Bu makale, internet {izerinde arama motorlariyla
rahat¢a bulunabiliyor. Okumanizi, sekillerin ve anla-
timn giizelligini gormenizi siddetle oneririm). Yazi-
da, J. G. Small'un MIT'de lisansiistii 6grencisiyken ge-
listirdigi, siradan laboratuvar malzemeleriyle kurdu-
gu bir gaz lazerinin nasil yapildig: ayrintilariyla agik-
lantyor. Musluga baglanan bir aspiratérle vakum sag-
lanan desarj (bosalma) odasina, kolay bulunan azot
gaz1 veriliyor. Elektrotlar, bir baskili devre kartiyla
olusturulan ikili kapasitor yiizeyine tutturulmus. 6V
pil, basit bir gerilim dontistiiriicii ile 20kV gii¢ saglh-
yor. Bir kenara iligtirilmis kivileim araligi da yiiksek
hizli tetikleme yaparak, elektrotlar arasindaki gazin
plazmaya doéniigmesini, 151tk yaymasini ve dik yonde
de lazer 1s1n1 olarak ¢ikisini sagliyor.

Scientific Americanda yayimlanmis bircok lazer
yapimi makalesi vardi. Ama bu beni ozellikle geki-
yordu. Yalnizca beni degil, bunca yil sonra geriye ba-
kinca binlerce amatdr bilimcinin, 6grencinin, aragtir-
macinin bu lazer tasarimindan ilham aldigin, aynisi-
n1ya da benzerini yaptigini goriiyorum.

Neden mi? Bu lazer, genellikle lazer yapiminda
kullanilan pahali ve zor bulunan kristaller, 6zel kapla-
mal, pahah aynalar, garip gazlar, zehirli boyalar, yap1-
mu zor ¢akarlamba (xenon flas lambalari) ve siirticii-
ler, optomekanik hassas diizenekler, cam isleme, va-
kum sistemi gerektirmiyor da ondan. Optik ayarlama
deneyimi, 6zel laboratuvar kosullar1 ve deneysel be-
cerileri zorlamiyor. Small'un tasarimi “kolaylikla bu-
lunabilecek” araglar ve merak, biraz da deney beceri-
siistiyordu. Yine de, bu tiir ¢alismalar: degerlendirdi-
gimde sunu diisiindiim: Oyle bir lazer tasarlamali ki,
en siradan malzemelerle kurulabilmeli. Boyle bir la-
zerin yapimi bu yaziya konu oldu: Komsu nalburdan
satin alman pargalarla kurulan ve etkin ortamu at-
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Hava Lazeri Yiiksek Gerilim Ureteci Devre .
(izimi : LM555 ile calisan osilatr, bir mosfet

transistorii siirerek, endiiksiyon bobininden

yiiksek gerilim elde etmeyi saglar.

mosfer basincinda “hava” olan bir azot la-
zeri. Buna benzer bir¢ok lazer tasarimina
iliskin bilgi ve deneyim internet sayfalarin-
da paylagiliyor. Hem amator ¢aligmalar iz-
lemek, hem de konuya iligkin bilimsel ma-
kaleleri okumak, hesaplar yapmak insanin
anlayigini gelistirip ufkunu agar. Belki bu
tir lazerlerin en gligliisiinii, en iyisini ya
da en giizel uygulamasini yapmak icin top-
lantilar, yarismalar diizenlenebilir birgiin.

Peki, nedir amacimiz? 1963ten be-
ri azot gazi igerisinden biiyiik bir elekt-
rik akimi gegirildiginde, 337,1 nanometre
dalga boyunda yani mordtesi bolgede la-
zer 151mast elde edildigi biliniyor. Elektrik
akimini olusturan elektronlarla ¢arpisan
azot molekiilii dengesiz bir yiiksek enerji
diizeyine ¢ikar. Kendiliginden daha diisiik
enerji diizeyine gecen molekiil 337,1 nm
dalga boyunda bir foton salar. Bu foton,
hala yiiksek enerji diizeyindeki molekiil-
lerden birini uyararak ayni dalga boyunda
bir bagka foton salmimini uyarir. Bunlar
diger molekiillerle uyarilmis salinima yol
acarak, ayn1 yonde foton ¢ogalmasina ya-
ni lazer etkisine neden olur.

Azot gazi i¢inde lazer etkisi elde etmek
zordur. Clinkii C*rt yiiksek enerji diizeyi-
nin émrii (~40ns), B3Trg alt diizeyinin 6m-
riinden (~6ms) ¢ok kisadir. Bu durumda
uyarlmus diizeyin, kendiliginden 1s1ma
baglamadan, hizla doldurulmas: gerekir.
Kendiliginden yayinim, alt enerji diizeyin-
deki molekiil sayisini artirarak lazer etki-
sini durdurur, kendiliginden sonlanma-

ya yol acar. Sonlanma zamani 10 nanosa-
niyeden kisadir (gaz basmcina baghdir ve
atmosferik basingta 1 nanosaniyeye kadar
diiger). Saniyenin milyarda biri 6l¢egin-
de lazer 1s1masi saglayan bu yapi, ok hiz-
I1 fotograf gekimi, lazer radari, fotokimya-
sal 6l¢iimler yapabilecek uygulamalara ka-
pt acar. Ama lazeri ¢aligtirmak icin de zor-
luklar dogurur. Iste bu zorlugun ¢éziimii,
Alan D.Blumlein’in buldugu bir anahtarla-
ma yontemidir. Hemen her TE (yanal uya-
rilmig) azot lazerinde kullanidmistir. Cok
hizla bosalabilen (yani seri endiiktansi ¢cok
diisiik olan) iki kapasitr, aralarinda plaz-
ma kanal olacak sekilde paralel baglanr.
Bu kanal, her iki kapasitort de elektriksel
olarak yiikleyebilmek i¢in bir diren¢ ya da
endiiktor/ bobinle paralel baglidur. Yiiksek
gerilim kaynagiyla bu kapasitor cifti dol-
durulur. Optimum degerlerini kuramsal
hesaplamalar ve deneysel dlgiimlerle be-
lirlemek gerekir. Bu 6rnek denememiz-
de, Vs=10-20kV gerilim kaynagma 1MQ
akim sinurlayict direng baglayarak kapasi-
torleri doldurabiliriz. Boylece, her iki ka-
pasitor de Vs degerinde gerilime ulagr.
Bunlardan birini, bir kivilam arahigiyla
(ark anahtari) kisa devre yaparsak, plazma
kanalinda/ lazer elektrotlar: arasinda yiik-
sek gerilim olusur. Cok diisiik endiiktanslt
kapasitor ve kivileim anahtar: kullanarak,
bu kanaldan saniyenin milyarlarca biri 6l-
¢eginde onbinlerce amper akim gecirmek
olasidir. Bu da, azot molekiillerini gereken
hizda uyararak lazer 1s1n1 tiretimini saglar.

i

Azot molekiillerinin 1simasindan, la-
zer diizeyinden, anahtarlamadan soz ettik.
Bir lazer diizenegi icin gerekli bilesenler-
den pompalama kaynag: (elektriksel uya-
ran), lazer ortamu (azot gaz1), tetikleme ve
yiikleme mekanizmalari (kivilcim anahta-
r1) disinda bir eksigimiz kaldi: Optik geri-
bildirimi saglayacak ¢ilanim kovugu (re-
sonator). Genellikle Fabry-Perot girisim
Olgeri (interferometer) seklinde iki para-
lel aynayla, salinan lazer isimasin1 geriye,
pompalanan etkin ortama gonderip yiik-
seltilmesini saglayan bu kovuk eksik.

Ashinda bu, kuantum optiksel bir ta-
sarim farki. Tarihsel olarak, lazer kavra-
minin iki ayr1 ve gorece iligkisiz kayna-
&1 var. Bunlardan biri ¢ok bildik geribildi-
rimli yiikseltici yapisindaki lazer tasarimu.
Yiiksek enerji diizeyindeki fazlalikla sagla-
nan uyarimis yayimim yiikseltmeye neden
olur. Digerinde lazer bir yiikseltici olarak
yorumlanmaz. Yaymnimin esevreli (cohe-
rent) gerceklestigi kendiliginden (sponta-
neous) 151ma kaynagi oldugu varsayilir.

Bu tiir lazerler siiperistyan (superradiant
ya da superfluorescent) olarak adlandiri-
lir. Uyarilmus yaymimu, optik geribildirimli
ylikseltici olarak aynalarla pompalama or-
tamina geri gondermeden caligirlar. Cok
sayidaki uyarilmis molekiil, enerji diizey-
leri arasindaki gegisi kendiliginden ve yo-
gun sekilde yapar. R. H. Dicke'nin 1958de
aldig1 bir patent ve 1957de JOSA dergisin-
de yayimladig1 “Coherence and Quantum”
ve 1964 tarihli “The Coherence Brightened
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Laser” adli makaleleri bu tiir lazerler ko-
nusundaki ¢alismalar: anlatir. Kisaca ozet-
leyecek olursak, plazma kanalindaki 1s1ma
olasilig1 kanal boyunca yiiksek olacak ve
kanalin her iki ucundan azot molekiiliiniin
337,1 nm lazer 1g1mast ¢ikacaktir. Atmos-
fer basincinda 1ns kadar siirecek bu 1g1ma,
neredeyse 30 cm uzunlugunda bir lazer de-
metidir. Eger bir rezonatdr/ginlanim kovu-
gu konulsa bile, ¢ikis enerjisine fazla katki-
st olmaz. Kovugun arkasina yerlestirilecek
tam yansitici bir ayna, ¢ikis giiciinii 2-3 ka-
tina ¢ikarabilir ve 151 dagilimini azaltip ka-
litesini yiikseltebilir. Lazer ¢ikisini bir yone
dogru artirmak, akim yonlendirmesiyle de
yapilabilir. Bunun igin, elektrotlar1 paralel
yerlestirmek yerine, ¢ikisa dogru agilan bir
kanal yapmak (6rnegin arkada 1 mm elekt-
rot agikligy, ¢ikista da 2 mm elektrot agikli-
1) tiim 15111 ¢ikisa yonlendirecektir.

Nasil yapacagiz? Bu yazinin amaci, bir
azot lazerini en siradan malzemeyi kulla-
narak kurmaktir. O halde malzeme listesi-
ni olugturalim:

1. Mutfakta kullanilan aluminyum folyo

2. Fotokopicilerde kullanilan lazer yazict
i¢in asetat (bu iyi kaliteli, A4 biiyiiklii-
glinde bir tepegdz yansist olmalr)

3. Cam, ahgsap, plastik gibi yalitkan mal-
zemelerden bir taban (A3 biiytikligii-
ne yakin)

Maket Br;ads

Hava lazeri elektrotlarinin yerlestirme cizimi. Mor cubuk, lazer isinini temsil ediyor.

4.

Hava Lazerinin yerlegtirme cizimi. Olciiler, yaklasik degerlerle verilmistir.

1-10 kQ) degerinde, 1-2 W giiciinde di-
reng ya da Imm kadar ¢apta bakir tel-
den yapilmis, 1-2 cm ¢apinda ve 4-5
tur sarilmig endiiktor

Makas, bigak, tornavida, pense, bant,
tel, gesitli baglant: malzemeleri

Iki tane piring boru pargasi, nipel

4 tane genis maket bicagi

10-20 bin Volt ¢ikis veren gii¢ kayna-
£1©. Evet, projenin gizli kismi buy-
du. Bulmas: en zor olani, beceri ve
dikkat isteyeni, tehlikeli olani. Aslin-
da deneysel becerileri gelistikee, in-
san ¢evresinde hangi aygitin neler
igerdigini, neyin nasil givenle kul-
lanilabilecegini 6grenir. Ornegin bu
yiiksek gerilim kaynagi hurda bir te-

levizyondan, eski bir bilgisayar mo-
nitoriinden, bir lazer yazicisindan,
mutfaktaki ocak atesleyicisinden,
elektrikli sa¢ firgasindan, atilabilir/
tek kullanimlik bir fotograf makina-
s1 flagindan, otomobil atesleme diize-
neginden ¢ikarilip uyarlanabilir.

Ben deneyler sirasinda elimdeki bir
neon gii¢ kaynagimi kullandim. Dene-
yimsiz olanlara kesinlikle o6nermem.
Eger yiiksek gerilim kaynagini kullan-
maya yatkin degilseniz, once pille ¢ali-
san, elektrik hattina baglanmayan ara¢-
lar kullanmaniz daha dogrudur.

Iste burada yaziya ara verdim. Istan-
bul Atatiirk Oto Sanayi Sitesinde dolas-
tim ve zorlanarak da olsa ucuz bir ates-
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leme trafosu buldum. Zorluk nedeni as-
linda aradigim seyin adiyd1. Neyse ki en-
diiksiyon bobini, bobin, ategsleme bobini,
atesleme trafosu, platin trafosu diye so-
ra sora bulunuyor. Bu trafoyu eski bir ke-
sintisiz gli¢ kaynagindan (UPS) ¢ikardi-
gum 12V aki ile ¢alistirmaya karar ver-
dim. Yazi baska tiirlii isteklerimi/ hedef-
lerimi karsilamayacakt1. Yani gii¢ kayna-
g1icin hem ucuz, hem de giivenli bir 6ne-
ride bulunmaliydim ki “siradan malze-
meyle ucuz bir giiglii lazer” yapilabilsin.

Soyle bir devre yaptim: Her yerde bu-
lunabilecek, her elektronik¢inin kullan-
dig1, bildigi LM555 zamanlayict tim-
lesik devreyi kullanarak darbe genisli-
¢i kipleyicisi kurdum. Atesleme trafosu-
nun birincil sargisinin direncini ve en-
ditktansini hesaba katarak (yaklasik 4Q
ve 8mH) en biiyiik darbe genisligini 8mS
ve gii¢ kaynagini 12V aldim. Boylece 125
Hz salinim frekansinda darbe genisligi
0-8 ms (yiik dongiisii %1-%100) arasin-
da ayarlanabilen bir siiriici tamamlandi.
Bu siiriicti ¢ikigina ekledigim bir mos-
fet gii¢ transistorii ve koruma 6geleriy-
le de ategleme trafosuna denetimli akim
vererek ikincil sargi ¢ikigindan 0-20 bin
volt gerilim elde edebildim. Trafo ¢ikisi-
na televizyon tiiplerini beslemekte kulla-
nilan, 12kV engelleme gerilimi degerin-
de ti¢ diyotu seri olarak bagladim. Bu-
nun da giivenli caligmasi i¢in seri olarak
1 ile 10 Megaohm direngle akim sinirla-
mas1 yapmak ve her diyota paralel olarak
IMQ degerinde gerilim béliicii/dengele-
yeci diren¢ baglamak uygun olacaktir.
Gii¢ kaynag i¢in bagdondiirticti gesitli-
lik vardir. Kullandigim devre tasarimi,
geri uguslu (flyback) topolojide anah-
tarlamali bir gli¢ kaynag1. En verimli ve
en gliclii kaynak degil. Ama yapimi, ¢a-
listirmast ve onarimi kolay bir devre. Bu
devre basit yapisiyla, uzay montaji yap-
maya uygundur. Ben de 6yle yaptim.
Baskili devre, delikli plaket, deneme tah-
tas1 gibi yontemler gereksizdir. Bir havya
ve dikkatli, 6zenli lehimlemeyle devreyi
kurabilirsiniz.

Artik lazer malzememiz hazir ve kur-
maya baglayabiliriz. Durun! Sonraki asa-
maya ge¢meden giivenlikten s6z etmek

Hava Lazeri yapiminda kullanilan malzemeler. Sag tarafta, ilk calistirmada kullanilan ayarlanabilir yiiksek gerilim kaynagidir.

istiyorum. Yillar 6nce H. J. Zeiger, lazer-
lerle ilgilenmemi desteklemek i¢in tig ki-
tap armagan etmisti: Lasers & Light (ha-
la doniip de okudugum, temel bilgiler
iceren bir Scientific American derleme-
si), Laser Buyer’s Guide (aligveris kila-
vuzu, adresler, optik ve elektronik iireti-
ci adresleri ve fiyat, ozellik bilgileri der-
lemesi), Laser Safety Booklet (lazerler-
le giivenli ¢alismanin kurallari, yonet-
melikler ve laboratuvar denetimi kitap-
¢1g1). Bunun nasil giiglii bir tigli regete
oldugunu her ¢alismamda gordiim. Ca-
ligma ortaminin ve deneysel diizenegin
zararsiz olmasini saglamak, can ve mal
glivenligini, cevre glvenligini gozet-
mek bilimcinin ilk gorevi ve sorumlu-
lugudur. Bu yazidaki diizenek, kullani-
lan malzeme, kurulan ve ¢alistirilan sis-
temin Ogeleri son derece siradan olsa da
tehlikeli ve zararli olabilir. Ornegin ma-
ket bigaklar1 son derece keskindir. Dik-
kat ve 6zenle kullanilmali ve sert bir ku-
tu i¢inde ¢ope atilmalidir. Gerektiginde
glic kaynagi 20 bin volt ¢ikis verebilir. Bu
da insan1 5-10 cm uzakliktan bile ¢arpa-
bilir. Lazer kapasitorleri yiiksek gerili-
mi depolayarak daha da ¢garpici bir tehli-
ke kaynagi olugturur. Kivilcim anahtars,
plazma kovugu ve lazer ¢ikisi ok yiiksek
siddette mor 6tesi (UV) 151k kaynagidur.
Bu dalgaboyundaki 1s1k katarakt ve de-
ri kanseri olusturmaya neden olur. Olu-
san elektrik arklari, nanosaniyelerde mi-
lijuller 6l¢eginde enerji bosalimlar: ya-
par ve akustik sok dalgalari / ¢ok yiiksek
siddette ses ¢ikarirlar. En azindan sunlar
yapilmalidur:

1. Bu tiir ¢aligmalar yalniz bagma yapal-
mamalidir,

2. Ortamda ilgisiz ve bilgisiz kisiler bu-
lunmamalidir,

3. Cocuklar ve yagllar uzak tutulmalidir,

4. Sol el, calisirken cepte ya da belde tu-
tulmahidir (boylece elektrik carpmasi
olasiliginda, kalpten akim gecis olasi-
g1 diiger),

5. Ortam
Yiiksek gerilim bosalmalarinda zararli
ozon gazi olusur, laboratuvar ortamin-
da gesitli kimyasal buharlar bulunur,

6. Eller calisma sonrasinda yikanmaly,
her firsatta temizlenmeli ve deney or-
taminda bir gey yenilmemeli ve i¢ilme-
melidir,

7. Deney diizenegi temiz ve diizenli tu-
tulmalidir,

8. Koruyucu gozliik (bir nalbur ya da
kimya diikkanindan en azindan poli-
karbonat koruma gozliikleri alinabilir)
kullanilmalidir,

9. Lastik bulasik eldivenleri hem rahat
kullanilir hem de kirden ve elektrikten
yalitim saglayabilir,

10. Eczaneden kulak tikac1 alinir ve ses ko-
rumas! saglanir, ameliyat maskesi ali-
nir tozdan koruma saglanir.

Onlemlerimizi aldiktan sonra diizene-
gimizi kurmaya baslayabiliriz. Once A3
boyutlarina yakin yalitkan taban malze-
mesini masaya yerlestirin. Bunun iizeri-
ne, A4 boyutlarinda 2 cm kenar boslugu
birakacak biiyiikliikte aliiminyum folyo
kesip diizgiince yaym. Bunun {stiine te-
pegoz asetatini koyun. Simetrik bir yerle-
sim saglayacak sekilde, 18 cmx13 cm bo-

stirekli  havalandirilmalidir.
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Hava lazerinin kapasitorleri ve ilk elektrotlari yerlestirilmis hali.

yutlarinda iki aliiminyum folyoyu, ara-
larinda 6-7 mm birakarak asetat tizeri-
ne koyun. Gerekirse, koselerinden bant-
la tutturabilirsiniz de. Ortadaki kanal,
plazma kanali olacagi i¢in diizgiin kesim
ve paralel folyo yerlesimine dikkat edin.
Bu kanal tizerine, keskin kenarlar1 kana-
la bakacak durumda iki maket bicagin
paralel ve aralarinda 4 mm kalacak gi-
bi koyun. Caresiz kalmadik¢a yapistir-
mayin ve once alkolle giizelce temizle-
yin. Bu son iki 6neri ayar yapmak gere-
kecegi ve iletkenligi yiiksek tutmak icin
gerekliydi. Bu bigaklarin tizerine, keskin
tarafi kanal disina bakacak durumda ve
aralarinda neredeyse lmm kalacak ara-
likta birer bigak daha koyun. Elbette bi-
caklar dikkatlice temizlenmis olmali. Se-
kil ve fotograflarda dikkatinizi ¢ekecek-
tir; bu bicaklardan enerji kaynak kapasi-
tori tarafinda olana bantla A4 biytkli-
gunde plastik bir dosya kapag: yapistir-
dim. Bant, iletkenlik gerektiren yiizeyle-
re ilismiyor. Ama bu plastik parcasi, ka-
pasitorlerden 10-15 cm uzakta giiven-
li bir ayar levyesi olarak ¢alistyor. Hem
elektrodu ileri geri ok hassas oynatabil-
mek hem de a¢1 verebilmek ¢ok kolay-
lastyor. Hele yiiksek gerilimden uzak bir
bolgede bunu yapabilmek insani rahat-
latiyor. Bigaklarin iizerine agirlik yer-
lestirmek ytizeylerin birbirine daha iyi
degmesine neden oluyor. Ben her biga-
gin {izerine gelik lama yerlestirdim. Tki
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Hava lazerinin kurulduktan sonra gériiniimii. Sagda kivilam anahtar, ortada plazma kanali
ve bicak elektrotlarin iizerinde agirlik olarak konulmus celik lamalar.

kapasitor plakasini es gerilimle yiikselt-
mek i¢in 1-2 W giiciinde 1-2 kQ dege-
rinde bir diren¢ kullanabilirsiniz ya da
5-6 sarimlik, kalinca bir bakir telden bo-
bin sarip endiiktér yapabilirsiniz. Bu,
dogru akima fazla engel ¢ikarmadan ka-
pasitorleri doldurmayi saglar. Ama ener-
ji kapasitorii plazma kanalina bosalir-
ken binlerce amper akim nanosaniye-
lerde aktarilir. Bu hizlarda hem endiik-
tor hem de direng devreyi agik tutar. Ya-
ni tizerinden ¢ok az akim gegebilir. Bir
tiir akim hizina bagli anahtar gibi ¢ali-
sirlar. Tersinme kapasitorii tarafina bir
kivileim anahtari yerlestirmeliyiz. Bunu
da iki tane yarim parmak c¢apinda, pi-
ringten yapilmis boru ¢evirici nipel kul-
lanarak yapabilirsiniz. Iki piring pargayi,
aralarinda 3-4 mm (Havanin 1 atmosfer
basingta elektriksel yirtilma gerilimi 25
kV/10 mmdir. O halde bu kivilcim anah-
tar1 yaklagik 7,5-10 KV anahtarlama ge-
rilimi olusturacaktir) kalacak sekilde, alt
kapasitor plakas: ve iist kapasitor folyo-
su Ustiine koyun.Yiiksek gerilim kayna-
ginin art1 ucunu iist kapasitor folyosuna,
eksi ucunu da alt folyoya ilistirin. Artik
ayar yapmaya ve lazeri ¢alistirmaya ha-
zirsiniz. Giig kaynag ayarinizi, saniye-
de 3-4 kez kivilcim anahtarinda ark ola-
cak giice getirin. Sonra da higbir iletke-
ne dokunmadan, ayar plakasiyla oynaya-
rak, plazma kanalindaki arklarin, kanal
boyunca es dagilmasini saglayin. Kanal

aralig1 paralel ve Imm kadar oldugunda,
kanal ¢ikisina bakacak sekilde yerlestir-
diginiz beyaz kagitta 2mmx4mm boyut-
larinda (elbette uzakliga bagli, kagidi 10
cm kadar uzaklikta varsayryorum) mor/
mavi renkte 1si1ldayan eliptik bir nokta
belirmelidir. Iste, azot lazeri ¢cikisin el-
de ettiginiz an budur. Isik noktasini da-
ha diizgiin, daha parlak olacak gibi ayar-
ladiktan sonra, neseyle bir siire bagarini-
zin keyfini ¢ikarin derim.

Sonrast: Azot lazerinin ¢ikist 337,1
mm dalgaboyundadir ve gozle goriil-
mez. Ama kagit ve tekstilde kullanilan
agarticilar, mordtesinde 1s1ma yaparak
parlak beyaz bir etki verir. Bu da azot la-
zerini gérmemizi saglar. Degisik malze-
melerin, renkli floresan miirekkeplerin,
floresan markalayicilarin etkisine baka-
bilirsiniz. Azot lazerinin bilimsel bir et-
kileyiciligi var. Kisa zamanda verdigi
yliksek giic, bir ¢ok atomik ve molekiiler
goriingiiniin (olay/fenomen) incelenme-
sine olanak verir. Bulutlardan yansitarak
yikseklikleri 6l¢mek, Raman sagilma-
siyla malzemelerin molekiiler 6zellikle-
rini incelemek, morétesi uyari spektros-
kopisi yapmak, nano kiirelerde optik de-
neyler/pompalama yapmak, kuantum
noktalarini incelemek, plazma dinami-
i goriintillemesi, hizli siv1 akis1 goriin-
tillemesi, mikroark spektroskopisi, bo-
ya lazeri pompalamasi i¢in kullanabiliriz
baoyle bir lazeri.
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Plazma kanali, elektrotlar ve yiiksek gerilim baglantisinin yakindan goriiniisi.

Pekiyi, elimizdeki bu diizenek i¢in 6.
neler yapilabilir, nasil iyilestirilebilir?

Bu lazerin tasariminda 6zgiir bir yon- 7.

tem belirlemeye ¢aligtim. Anlatilan si-

nirlar i¢cinde bir¢ok degerdeki degisken

i¢in sistem calisacaktir. Ancak en iyi de-

gerlerde ¢ikis vermeyecektir. Neler yap-

labilir?

1. Kapasitorlerin boyutlar: 6lgiilmeli ve
degerleri hesaplanmalidir.

2. Kapasitorlerin degerleri olgiiliip he- 8.
saplarla karsilagtirilmalidir.

3. Gerilim 6l¢iilmeli ve bosalma enerji-
si hesaplanmalidir.

4. Bosalma zamani, elektromanyetik
hesaplarla bulunmali, hizli fotodi- 9.
yotlar ve osiloskopla lazer darbe ge-
nisligi ol¢iilmelidir.

Plazma kovuk araligiyla, lazer giicii
ilintisine bakmalidur.

Plazma elektrotlar1 arasinda bir¢ok
kivileim gortintir. Aslinda bu kivil-
camlar enerji harcar ve lazer dénii-
sumiine katkida bulunmaz. Daha te-
miz ve yuvarlatilmis, diizgiin elektrot
ylizeyleriyle kivileimsiz, mor renk-
te plazma siitunu elde etmeye ¢alis-
malidir.

Havada bulunan oksijen, lazerin ve-
rimini diistirecektir. Azot gazi edine-
rek, kovuga azot besleme yollar1 bul-
mak, bunun lazer ¢ikis giiciine etki-
sine bakmak ilging olacaktir.

Lazer diizenegini, ayar gerektirme-
yecek sekilde kurmak, giivenli sekil-
de kutulamak ise bagka bir 6nemli

5. Bu degerin degisimiyle lazer giicti agamadir.
degisimi 6l¢iilmelidir. 10. Lazer boyutlarini degistirerek gii¢
artig1 saglamak 6nemli ve zorlu bir

calismadir.

11. Yeterince giilii ¢ikis veren tasarimla,
lazerin ¢ikist bir mercekle odaklanir-
sa, metal yiizeylerde ark yapilabilme-
lidir. Bu giiglerdeki bir lazeri silindi-
rik mercekle odaklayarak boya lazeri
yapabilir ve degisik dalgaboylarinda
lazer 15181 elde edebilirsiniz.

12. Plazma kanalinin her iki ucundan
da lazer cikigi olacaktir. Eger arka
¢ikisa yiizey kapli bir ayna (bir ta-
rayicidan ya da bir lazer yazicidan
10mmx50mm boyutlarinda ¢ok ka-

Lazer diizenedi yeni giic kaynagiyla kurulmus durumda.
Ortadaki metal silindir endiiksiyon bobini, en Gndeki devrecik
yiiksek gerilim olusturan osilator.

Hava lazeri caligirken. Kivilam anahtari ve plazma kanali isildiyor. Karsidaki beyaz
kagit iizerinde lazer 15in panldamasi goriiniiyor. Soldaki sari plastik parca, elektrot agisi ve
araligini giivenle ayarlamak icin kullaniliyor.

liteli ayna ¢ikarabilirsiniz ve kesme-
den bu boyutlarda kullanabilirsiniz)
yerlestirir ve lazer 151811 kanala ge-
ri yollarsaniz ¢ikis enerjisi 2-3 kat ar-
tabilir. Hatta 151n kalitesi (agilma ag1-
s1, es dagilimi) yiikselebilir de. Bir
de elektrotlar1 paralel yapmak yeri-
ne kiigiik acilar vererek tiim 1sinla-
rin kanalin bir tarafindan ¢ikmasini
da saglayabilirsiniz.

13. Elektromanyetik alan deneyleri yap-
mak isterseniz, kivilcim araligi/ark
anahtar1 konumuyla oynayarak bu-
nun lazer ¢ikiginin 6n ve arka pence-
relerdeki giiciine etkisini dl¢ebilir ve
hesaplar yapabilirsiniz.

Galiba bu yaziy1 yazmaya bir son ve-
remeyecegim! En iyisi degerli kaynakla-
11 siralayip, size eglenceli ¢alismalar di-
lemek...
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