958 senesinde «Masers ve «Lasersin

(1) bulunusu bilimin ve teknigin gells-
mesi igin muhakak ki cok biyiik bir olay tes-
kil eder. Kesif tarihinden bu yana yeteri kadar
zaman gecmemesi sebebiyle olayin ne dere-
ce dnemll oldugunu tam objektif bir gozle ne
kadar géremesekte, bu konuda, son seneler-
de yazilan yazilarin goklugu, dolayisiyle veri-
len Gnemin biyiklign, bu ybndeki siipheleri
ortadan kaldirmaktadir. '

Optik, elektronik ve kati fizigi gibi ana bi-
lim dallarina dayanan ve izahim kuantik me-
kanigin bir uygulamasinda bulan bir konunun,
arastiricilari ve mihendisleri fazlaca ilgilen-
dirmesi gayet tabiidir.

1960 yilinda Maiman ve Javan, Laser ola-
yint bir sentetik yakut kristalinden elde etti.
Fakat fenomenin bulunus tarihini 1960 olarak
kabul etmek dogru olmaz, daha gerilere gide-
rek 1917 yilinda Albert EINSTEIN''n «Stimu-
lated Emissions [Tahrikediimis emisyon)] adi-
m verdidi hadiseyl gbz ontinde tutmak ica-
heder.

1950 yilina dogru bir yandan radyoelektrik,
diger yandan optik ve spektroskopi bilimle-
rinde kaydedilen ilerlemeler, bu iki ana fizik
kolunu birlestiriyorlardi. Zira radyolink dalga-
lar yoniinden santimetrik dalga uzunluguna,
spektroskopide de kizil otesine (enfraruja)
(yani santimetre lle tlgilebilen dalga uzun-
luklaring) inilmisti.

Bu birlesmenin iki biiyiilk faydasi oldu. Bi-
rincis! bilim adamlarini hiperfrekans Ile kizil
Gtesinin  birbirlerine yakinhigina alistirmak,
Ikincisi Ise gayet genis bir frekans sahasinda,
cisimleri karakterize eden enerjetik farklari
tayin ederek ilerisi igin uygun zemin hazirla-
mak.

Bu siralarda, Fransiz fizikgisi Kastler, Tah-
rikedilmis Emisyonun meydana gelmesini sag-

layabllecek, enerji seviyelerindeki ziimre de-
gistirme imkanlarini ortaya koydu. Bunun ne-
ticesi olarak bitin veriler birlesmis birinci
Maser [Amonyak gazli Maser) hiperfrekans-
larda titresimlere baslamisti. Bundan sonra,
1958 de Schwlow ve Townes «Optik Maser»
In, yanl «Lasers in teorisini yaptilar. Bu teori-
de hiperfrekans kavitelerinin yerini Fabry ve
Perot'nun optik enterferometreleri aliyorlardi,

| — Laser'lerin Temel Prensipleri :

Laser olayinin temell olan Tahrikediimis
emisyon, en basit sekliyle E ve E, gibi iki
enerji diizeyinin tefrikinden, yani kuantifie bir
sistemden dogmustur.

f frekansina sahip bir fotonun herhangi bir
sistem tarafindan emilisi sistemin enerjisinin
E, seviyesinden E, seviyesine gegisiyle gos-
terilir ki buna da potansiyel enerjinin (E, -E,
= hf) hf miktann kadar artisi tekabiil eder,

Termodinamik Denge durumunda sistemi
olusturan pargaciklarin gogu en disik enerji
diizeyi olan E, seviyesindedirler. E seviyesin-
den daha yukari olan E  seviyesine herhangi
bir vasitayla, E, dakinden daha ziyade parga-
cik cikarilabilirse, o sistem tahrikedilmis olur.

(< vy

Boyle bir sistem metastabldir ve (hf = E -E)
denklemini sadlayabilecek f frekansindaki bir
harlci fotonun geligi zincirleme reaksiyon ya-
ratacaktir ki bu, pargacigin disik enerji sevi-
yesine geg¢mesini temin eder ve bu tahrik
edilmis emisyona tabi pargacik sayisi kadar
«hfs kuantasi serbeste gikar.

llerde izah edecegimiz bir yolla E_seviye-
sinden E  seviyesine disen yalmiz bir parga-



cik vasitasiyle bir reaksiyon buklo teskil edi-
lirse, tahrik olayim zincirleme énleylci bir
olay meydana gelir ve tahrik durumunda top-
lanmig bitlin enerjinin f frekansinda &ni bir
emisyonu neticesinde sistem stabl bir hale
geger.

Eder asafi enerji dizeyl daha cok iskén
edlimis Ise, o zaman emis olayr vuku bula-
caktir, Tahrikedilmis emisyon, ancak pompala-
ma denilen sun'l bir yolla, bir Gst ener]i se-
viyesinin dsha fazla lskén edlimesl saglana-
bilirse. bir amplifikasyon yaratir.

Bundan anlasiliyor ki, Laser Igin en dnemli
meselelerden birl, enerji saviyelerinde, mes-
kOn pargaciklarin seviyeler arasinda vuku bu-
lan yer degistirmeleridir. Bu ise E , v By
glbl O¢ enerji dizeyll bir sistemin alusu Ila
safjlanir.

Pompa vazifesi géren bir f,, frekansh ra-
diasyon vasitasiyle parr;acuklar E diizeyindan
E, dizeyine gegirilirler, f, frekansinda pom-
panin giicl yeterli ise, emis va emisyon olay-
lan neticesinde E, ve E, dizeylerinin Iskan
miktari ayni olacaktir. Bunlara N, = N, diye-

lim. E, ten E, ye, ve E, den E, e geciglere ak
tif tranzisyonlar denir. E, ve E, durumlarinin
hayat siirelerinede T, ve T_ diyelim.

Agagidakl hidrollk misalde mesele daha
Iyl anlagilacaldtir.

V..V, ve V, havuzlan, E_ E, ve E, enerji
uviyolorlne talmbﬂl oderlar V lla V, arasin-
daki pompa, havuzlarda sevlyelarln asltllélnl
saglar. T, ve V, havuzlarinda bir baraj gés-
:trﬂmlgtlr‘ Bu bsra]m yiksekligl, T'nin biyik-
10§0 ile orantilidir. Boylece su dizeyleri T ila
dogru orantili olmus olacaldardir.

Sekil 2a) s T

Sekil bb) ise T, < T, hallerini gbster-
mektedir. Havuziardakl su seviyeleri E ,E_,
E, e tekabll eden Iskdn miktarlarini gbatar-
moktadlr.

[a) sikkinda

{b) sikkinda ise

N>N
N)N dir.

Boylece seviyelerin iskn miktarlari birbirle-
riyle degistiriimis olur. Demek ki N, :N, @
saflayabilmek Igin pompanin f, frelr.ans: kafl
bir enerjl dizeyine sahip olrnn!udlr Ayrica bu
frekansin, E, - -E, in E -E ve -E, den dsha
biyiik olrnlan sebebiyle hésil olacak Laser ra-
diyasyon frekansindan daha yiksek olmasi
icabader,
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Bu Izah edis tarzi, olayin gayet kaba bir
tercimesidir. Gayesl Laser’l yaratan muhtelif
elemanlar ve hasil olan 1:18in karakteristikleri
hakkinda bir fikir vermektir.

Il — Laser'in Pratik Olarak Elde Edillgi:

Laser, bir reakslyon bukline, amplifiks-
tér bir ortamin girisiyle elde edilen 1gik jens-
ratdriidir,

Bir gok sekilde slde edilir :

— Kati cisimll Laser'ler,
— Gazli Laser'ler,
— Yan lletkenli Laser'ler :

A — Kati Cisimli Laser'ler:

Laser ve Maser elde etmek Igin kullanilan
en Gnemli kati cisimlerden biri Yakut'tur.
Enerji seviyeleri diyagrami gbsterir ki daha
st enerjill bir sistemi tahrik etmek igin 2.6
cm. dalga uzunluklu Maser'ler kafi gelir ve
tahrik neticesi emisyon yaratirlar.

4 cm uzunlukta, 0,5 e¢m capinda bir yakut
gubuk, bir Laser iginde, etrafi flag isi5 ile
kaplt bir tip halinde géziikiir ki, bu 1gik pom-
pa reaksiyonu vazifesini gbriir, Zira bahis ko-
nusu 151k Iginde 6943 Angstrémlii Laser'ler
igin lizumlu frekanslar meveuttur,

Bir yakutun eksenine yerlestirilmis, iki ay-
nadan olugan bir optik ortamin, saginda ve
solunda olmak (zere, kristalin herhangi bir
noktasinda hésil olacak radiyasyon su isleri
yapmaya yarar :

1 — Radiyasyon kristalden gecerek amp-
lifie olur,

2 — Aynalanin birinde yansir,

3 — Kristale ddnerek, tekrar
olur,

4 — Yeniden yansir, ve bdylece siirer gi-
der.

Bahls konusu optik ortam, hakikatten bir
Fabry ve Perrot enterferometresidir. Biri kis-
men geffaf (% 1) Iki ayna arasindakl, yal-
mz stasyoner daiga sistemine tekabill eden
dalga uzunluklann mevcut kalir, ve sinlarin
jeneratirden gikmasini saglar.

Bu suretle kat: Laser'in elde edilisi, sis-
temin empiilslerle calismasimt Icabettirir.
Empiils ritmi, lambalarin sdnip yamsg ritmi-
nin aymdir ve Yakutun 1sinmaslyle ortadan
kalkar.

Cogu zaman bu sisteme bir, 1ginlari dur-
durucu ayna veya Kerr selilli tipinden elekt-

amplifie



ronik obtirator konur. Obtlratériin vazifesi,
reaksiyon bukliniin en lizimlu, yani, bir di-
zeyi iskan edenlerle diger diizeyl Iskén edenler
arasinda vuku bulan degismenin en kesif ol-
dugu anda kapanmasini saflamaktir. Bdylece
gayet biyiik ve net bir empiils elde edilir.

B — Gazlh Laser'ler:

Gazli Lader'ler teorik olarak kati cisimli
Laser'lerin aymdirlar, Yalmz burada Yakut
kristali yerine bir gazli amplifikatér bulunur.
Bunun igin ¢odunlukla helium ve neon gazla-
r1 kanisime kullamilir.

lyonizasyon yoluyla helium, iyonize olmus
neonun enerji seviyesine gok yakin bir sevi-
yeye gegirilir ve gazlann atomlar arasinda
transfer hasil olur. Boylece neonun eleman-
lari enerji seviyelerini degistirebilirler. Bu
ise bilhassa 1,15 mikronluk dalga uzunlugun-
da tahrikli emisyon imkanimi yaratir.

Gaz ortamin homojenligi, stabilite, spek-
tir cizgilerinin inceligi, ve hizmenin istika-
meti yonlerinden en 6nemli roli oynar. Eder
iyonizasyon elektrik desarji sayesinde elde
edilirse, dogru akimda calisma-imkani hasil
olur, fakat bu durumda c¢ikis giicli nisbeten
zayiftir.

C— Yan lletklanll Laserler :
Dogru ybnde polarize olmus bir gallium

alkim vasitasiyle yaratilan tasiyicilar gok lyi
randimanl bir bilesik 15tk meydana getirirler.
Eger diyod sogursa ve zerkedilen (Igitilen
akimin yodunlugu 10'/em* gibl bir degere
ulagirsa, tek- yonlii monokromatik bir emis-
yon yaratarak Laser olayl meydana gelir.

Elde edilen gii¢, genellikle gok zayiftir, fa-
kat sistemin randimam elverislidir. Yalmz, bil-
hassa bu tip Laser'ler igitilen elektrik akimi
vasitasiyle ve kolayca dogrudan dogruya mo-
dille olurlar.

Asagidaki tabloda muhtelif tipten Laser'-
lerin karakteristikleri mukayese edilmistir.
Burada emisyon (i¢ hususiyetle belirtilmek-
tedir. .

1 — Etrafla irtibat (cohérence)

2—Gig
3 — Monokromatiklik ve zamanla ilgili
baglanti.

a — Etrafla irtibat, emisyon yapan ala-
nin_ayni faz agist altinda emisyon yapma hu-
susiyetidir. Yani, gonderilen dalgalarin yayil-
mast bir diizlemde olur. Génderilen hiizmenin

diverjansi c¢ok azdir ve teorik limiti olan
by

©—1.22 — vi bulur. (d: Laser'in cikis
d

arseniiir diyodunun jonksiyonundan gecen yiiziiniin ¢api)
LASER'LERIN KARAKTERISTIKLERI
Gazlh Laser'ler Yari iletkenli Laser'ler Kati cisimli Laser'ler
Spektral 0.4880 dan 130 04 ten 5 mikrona 0,6943 (Yakut igin)
bolge mikrona kadar kadar
Dogru akimda 1 W Dogru akimda 5W 10.10-* s.te 5000
Giig 20.10-" da, 200 W 200-300 tepe giici Megawatt.
20.10*de, 10 W (20.10-* s te) (Dakikada 1 empiils)
(1 MW tepe giicii 510 s. de 2000 J
elde etme imkéani)
% 1 77 K° de %50 Senkron siirtansiyonlu
Randiman {Normal tamperatiir) Normal tamperatiirde Laser'lerde % 0.1
% 15 Sabit siirtansiyonlu
Laser'lerde % 4
Diverjans 10-* Radiyan e 10" Radiyan
1013 00
Tahrik Elektrikidesarj tasiyicilarin Ecler tiipleri
tarzi vasitasiyle zerki
iyonizasyon

1



b — Leser hiizmesinde temerkidz eden
giic gayet bOylktir. Bunun sebeplerini Iki ki-
simda toplayabiliriz ;

— Hizmenin gayet direktif olmas) ydziin-
den biitlin giicll uzayda muayyen bir yere gbn-
derlsl,

— Laser empllslerinin birkag nanosaniye
{10-*s) gibi kisa bir zaman I¢inde bitln ener-
jlyl toplayabilecek kabiliyette, ani empdlsler
olusur.

¢ — Laser emisyonu, spektral glzgilerin
gayet Ince olusuyla karakterize edilir. Elde
edilen 15tk hemen hemen monokromatiktir,
Bu hususiyet onu, radyoelektrik dalgalaria ay-
m sinifa sokar ve netice ofarak, burada da he-
terodin tipten detekslyon sistemiyle birlikte
caligacak modale tasiyicili sistemler diiglni-
lebilir.

Il — Laser'lerin uyguiamalar :

Laser'lerin kesfinl miteakkip, sagladiklan
mithim imkanlar sebepleriyle, Bilim adamlan
ve mihendisler derin incelemelera koyuldular.

Asagidaki teblo negredilen iginlarin karak-
teristiklerinin fonksiyonu olarak Laser'lerin
imkén verdigl tatblkat sahalarini gbstermek-
tedir :

Surasi muhakkak ki, Laser’lerin daha cesit-
Il uygulama alanlarna Intibak etmelerini en-
gelleylci gok sayida mihim zorlukiarla kar-
silasilmistir. Buna ragmen, gelecekte Laser’in
yeri bilyik olacaktir ve dGncelikle su dbrt sa-
hada kullanilablleceklerdir :

1 — Telekomiinikasyon

2 — Uzayda yer tesbiti (Lokalizasyon)

3 — Enerjl Gretimi

4 — Hesap cihazlan
A — Telekomiinikasyon :

Telekomiinikasyon dalinds Laser demet-
lerinin kullanihg: su Ikl sebspten Gnemlidir :

a — Isik dalgalarimin frekanslaninin yilk-
sek olusu (10'*-10!* Cycle) sebebiyle birbi-
ri ardisira 100 milyon televizyon programinin
transmisyonunu saflaysbllecek frekans ban-
di genigligl elde edilebilir.

b — Demet o derece direktiftir ki, anten
kazanci, hiperfrekansta 300 m. gaph bir an-
tenle elde edilecek kazang miktarina tekabill
eder. Fakat daha derin bir inceleme neticesin-
de bu imkénlarin genls Glgiida tahdit gbrilldr.
100 milyon televizyon programina gayet tabii,
hig bir zaman Ihtiyag olmiyacektir. Bu bakim-

UYGULAMA ALANLARI

8ilim alands

Teknolojik alanda

_Gig

Raman spektro
Lineer olmayan optik
Fotokimya

Biyolojik etidler

Yansiticilarin eriylgl
Kaynak va kesme
Serl foto

Tip

Uzay tatbikatian ve direktifilk

Gok siddetll fokalizasyon

Radar muhaberati

Spekiral tatbikat - Monokromatizm

Siiperradians
Enter mod(iasyon
Spektral etid
Rélativite
Spekroskopi

Tasiyicili muhaberat
Saperheterodin
Enterferometre

dan, hiperfrekanslar bu yénde gok daha ucuz
ve randimanlidirlar. Demetin gok Ince olabil-
mesl, atmosferin homojen olmayigi ve meka-

nik zorluklar sebepleriyle simirhdir. Bu sebep-

ten anten kazanci 150 dB yl pek gegemez.

Demetin atmosferl kat ediside gok kritik-

tir, zira ya§murlu ve sisll havalarda sistem
normal caligmiyacaktir. 1,7 mikronluk bir band-
da normal olarak zayiflama 0,5 dB/km. iken,
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gbrits mesafesinin 1 km. olduju elverigsiz
meteorolojik sartlar altinda bu zayiflama 10
dB/km yl bulur.

Diger bir gbrigten, isareta eklenen giril-
tdl, sistamin mihim bir karakterlstigidir ve bu
balkimdan bir hiperfrekans alicisi lle mukaye-
se adilebllir.

Kaynagin termik gfrditdsd, en dnemll gi-
riltd faktdridor,



— Radyoelektrik dalgalar igin bu giriiltd
glicth KTB ile ifade edilir, (T Kaynagin i1sis1, B
band genigligi). 200 K* yi referans olarak alir-
sak, klasik sistemler igin giriiltd gicii- 114
dMm/Kilocycle civarindadir.

hf / KT
Planck formiiliinde : Pr = KTB dir,
hf

KT
(8 —1)
ve bu form0l isik frekanslanina (f: 10" ¢.)
uygulanabilir. Netice olarak, - 114 dBm/Kc
gibi hiperfrekansta elde edilenin gok altinda
bir gii¢ verir.

Yalmiz bu gbriis noktasindan bile, Laser'le-
ri kullanmak faydalidir. Cinkii hilzmenin ga-
yet yonli (direktif) olusu, gilines gibl sicak
Kaynaklara aldiris etmez.

— Alici kendiliginden bir glrillti kaynage
dir. Bu, genellikle <Egsdeder glriiltd 1s1s1» ile
temsil edilir. Bahis kounsu giirilti, alt limit
olarak radyasyonun &ni emisyonu ile simrlan-

f
migtir ve —— K° dederl civarinda bir degere
21
sahiptir. (Formiildeki f kullams frekansidir ve
GHz olarak gbsterilmistir.

20 GHz (1,5) cm. lik bir radyo dalgasinda
alt 1s1 derecesi 1 K° dir, Halbuki 10'* Cycle
da bu 181 5000 K* ye varir ki giriiltd kat say:-
si 12 dB muazzam bir deder alir.

Demekkl, gecirgen bandi minimum dege-
re Indirmek mecburiyeti vardir. Bu sebepten
heterodin sistemleri kullanmak icabeder. Fa-
kat burada da Laser'lerin fazla stabl olmama
sakincasi ile kargilagihr, ginkii 104 veya
10-'* gibi stabiliteye ihtiyag vardir.

Laser'ler haricinde, transmisyon sistemin-
de en kritik elemanlar yliksek gerilim ve ufak
gecirgen bant kullanan i1sik modilatdr ve de-
moddlatérleridirler. Modilasyonlar gofu za-
man birefrenjan kristaller ve lineer olmayan
optik elemanlarin modillasyonlaridirlar.

Atmosferin, Laser iginlarinin yayimasina
zararli olugu, Laser'in uzay uygulamalarinda
da dnemli bir sekilde belirir.

NASA'nin Mars dogrultusunda Ffirlatti
uzay sondas: vasitasiyle yapti§i deneylere go-
re, sonda saniyede 10.000 bits, yani siysh-
beyaz tipinden 10.000 elemanter enformasyon
gonderebilir, ki aym miktarda enformasyonu
100 mW giiciindekl bir gazli Laser génderebi-

lecektir. 1 W lik bir Laser televizyon transmis-
yonunu direkt olarak saglanabilecek, yanl sa-
niyede 50 milyon bits génderebilecek kabill-
yettedir.

A.B.D. nin son olarak uzaya attigi iki koz-
monot tagiyan«<GEMINI« uzay gemisi ile tele-
fon irtibati, Laser vasitasiyle temin edilmis
olup bu igin programi IBM firmasi tarafindan
hazirlanmigtir.

Bu irtibat takriben 200 km mesafelidir ve
yari - lletkenli bir Laser sistemi kullaniimistir,
Yari - iletken, 0,09 mikronluk enfrarujda 1sin
gonderebilen Galllum Arsenitirlti bir cisimdir.
En 6nemli tarafi Iise giriy Aninda kapsiiliin
éniinde hasil olan ve hiperfrekansta batiin ir-
tibatlari aksatabilecek plasmaya ragmen ir-
tibatin, yalniz Laser vasitasiyle saglanabilme-
sidir.

Kullanilan modiilasyon tipi muhtemelen 10
Watlik gigli ve 100 mW ik vasati giligli bir
PCM tipidir. Alici ise 80 cm. gap: olan bir ay-
nadan miitesekkildir.

Hélen gayet yenl olmasi itibariyle, Laser
konusunda gliglikler le karsilasilmaktadir, fa-
kat ilerde uzayda ve siphesiz yer yiiziinde ki-
sa mesafeler igin dahi Laser muhakkak kulla-
nilacaktir.

Thlmkin
hmmce
-

It

B — Lokalizasyon - Topografya :

Laser'in Ikincl uygulama alani da topogra-
fik lokalizasyondur. Bu alanda mihim llerle-
meler yapilmistir ve pratik ydnden faydalar
goriilmagtir. Halen, bir yakutlu Laser vasiya-
siyle empiilsli radarlar gibi galisan optik tele-
metreler kullaniimaktadir. Dalgalarin yayilma
sir'ati bilindigine gore, gidis-gelis zamam-
mn &lglilmesiyle objektife olan mesafe elde
edilir. Surasi muhakkak ki en eyl neticelare
su sgartlar altinda varnilabilir :

— Emisyon tepe giiciniin yiiksek olmasi,

— Bilyilk bir alici alamimin mevecudiyeti,

— Aligta detektdriin ¢ok hassas olmasi,

Alici, bir fotoemisyon tabakasi vasitasiy-
le 1sik sinyalini, elektrik sinyaline geviren bir
fotomiiltiplikatsrdir. Onlinde, Laser'inkiler di-
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gindakl dalga uzunluklari Gzerinden gelen pa-
razit sinyallerl sizebllecek bir enterferansi-
yel filtre, ardinda ise bir amplifikatdr bulunur,

En bilylik zorluk yine atmosfer'e ilgili ola-
midir. Zira, havada bulunan su zerrecikleri
yiziinden, nesredilen demet bir geri - diflizyo-
na ugrar. Bunun netices| olarak alicida siddet-
Il bir glriiltd hasil olur ve 300 m. den daha
yakindaki hedefleri tesbitte imkansizliklarla
kargilagilir. Emisyon tepe giicliniin 1 mW, ve
alici alanin 50 om* oldugu durumda 15 km ye
kadar yayilan. odlglilebllen mesafe gaminda.
mesafe presizyonu 5 m. dir. Mesafeden bas-
ka demetin inceligide agisal 8l bakimindan
elveriglidir. Gonderilen demet agist 1/10 mi-
liradiyandan ve alin agisi Ise 1 miliradiyandan
az olmalidir.

Kisa mesafell klaslk telemetri ve topog
rafya sistemlerinde hata, mesafe ile orantili-
dir. Laser'll telemetri sisteminde dakikada 10
kadar blgd yapilabilir, Fakat bu sistemlerin
klasik telemetri sistemlerini gok geride bira-
kisimin asil sebebl, Laser'll sistemlerde pre-
sizyonun dolayisiyle hatanin sébit olusudur.

Uzak mesafede Laser telemetresi blyik
hizmetler gbriir. Bu konuda NASA'min firlatti-
@ S66 uydusu hakkinda bazi bilgller vermek
faydah olabilir.

Bu uydu tam yansimali 360 prizma lle do-
natilmig olup, prizmalar 191§ 10 radyal gibl
zayif bir diverjans Ile gbnderebilecek kabili-
yettedirler. Gonderici demetin diverjansi 10+
radlyal clvarindadir.

Yansiyan hilzmenin diverjansinin muayyen
bir dederin {istinde olmasi lazimdir, zira, yer-
yiizline ve uuduya nazaran fotonlarin yer de-
gistirmeleri, giris ve ¢ikig 1sinlari arasinda bir
diverjans yaratir ki, bu, yeryliziinde emisyon
noktas: Ile resepsiyon noktasi arasinda 70
metrelik bir fark meydana getirir. Demekki,
emisyon ve resapsiyon noktalarimin gakistk
olmasi isteniyorsa, demet diverjansimi kabul
etmek zorunlugu vardir.

Bakig eksenl lle uydu dogrultusu arasinda-
ki aciyi 10-* radiyandan daha asadi disirmek
igin bir servomekanizma sistemi mevcuttur,
Bu durumda Laser faallyete geger ve uydu,
Laser demetine girmig olur,

Klaslk telemetrelerde oldu@iu gibl uydunun
mesafesinl dlgmek mimkin olacaktir, ve muh-
telif istasyonlar arasinda triangiilasyon meto-
du ile uydunun kesin yeri, birkag metre tole-
ransla tesbit edllebillr. Bu muazzam neticeye
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varmak igin, alici teleskopun gérils yilzeyinin
500 cm* ve emisyon enerjisinin birkag Jul gl-
bi zayif bir degere sahip olmasi kafi gelir. Bu
durumda varilabllen menzil 1500 km. dir. Uy-
dunun uzay igindeki yerinl bu sekilde tayin
edebllme bir gok kavram: aydinlatmaya yarar.
Belll bashlar1 sunlardir :

a — Gravitasyon alaninin yapisi ve yiik-
sek atmosfer yodunlugu hakkindaki bilgl ver-
meye,

b — Kit'alar arasi mesafeleri kesin olarak
belirlemeye,

¢ — Yer ylziindeki girintl ¢ikintilan tam
olarak saptamaya,

d — Kit'alar arasi balistik clhazlare uy-
gulanan, uzak mesafede deteksiyon yapmaya.

Laser'in buna benzer dijer bir sahaya uy-
gulanmasi Ise, uzay veya denlz seyriseferin-
de kullanmak (zere en hassas |iroskoplarin
yerinl tutabllecek Laser detektorlerinin yapi-
labilmesidir. Laser'll bir rotasyon detektori-
niin prensibl sudur:

Ust(nde stasyoner bir dalgs sistemi elde
edilen, diz ve kapal bir optik yol gdz dniinde
tutulacak olursa, bu dalga sisteml, birl dogru
digerl ters kénde yayilan Iki dalganin bilesi-
simi olarak belirir, Sistem ve optik yol, bu
yolun bulundugu dizleme dik bir eksen etra-
finda déviyorlar ise, dalgalardan birl rotasyon
ybniinde, digeri ise ters yonde yayilir. Boyle-
ce rotasyon, dogru ve ters dogrultudaki dal-
galar arasinda bir frenkans farki yaratir.

Bu fark bir fotomiltiplikatdr tibi Gzerinde-
ki vurmalarla dlgtlebilir ve buna Istinaden de
diizlemin rotasyon kat sayis: tesbit edilir, De-
ney umumiyetie bir Ocgen veya kare teskil
eden, ¢ veya gazh Laser'le yapilir. Bu sekil-
de diinyanin ekseninin etrafinda dénGslniin
saatte 10° oldufu meydana cikarilmistir, an-
cak Sperry Gyroscope Amerikan sgirketl de-
neylerinde saatte 2 veya 3° lik bir rotasyon
hassasiyeti elde edebilmisgtir. Klasik bir jiros-
kopun, saatte 0,1° lik hassasiyeti gbz dnlinde
tutularak bu neticelerl mukayese stmek gere-
kirse, Laser'li detektbrlerin aleyhine biiylk bir
fark goriilir ve buna gare bulmak zordur.
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