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Diinyanin Sinirlarimi Tiirkiyede
Zorladigimiz Teknoloji:

Askeri Lazer
Uygulamalari

Lazerlerin askeri amagli iki temel kullanim gekli var. Ancak uzaydan bir lazer 1511
gonderip fiizeleri havada patlatmak bunlardan biri degil. Ciinkii bu pratik olarak
miimkiin degil. Bu konuya daha sonra tekrar donecegiz. Lazer kullanarak diisman
askerlerini kor etmek de temel bir kullanim alan1 degil. Bu pratik olarak miimkiin
olmakla beraber “ahlaka uygun” bir davranis degil. Tipki kimyasal ve biyolojik silahlarin
kullaniminin savas ahlakina aykir1 kabul edilmesi gibi, kalic1 olarak kor etmek amaciyla
lazer kullanimi, savagirken dahi ahlaki prensipleri gozeten ve aralarinda Tiirkiye'nin de
bulundugu Birlesmis Milletler tiyesi tilkelerce diglanmustir.

Sehir efsanelerine boyle kisaca degindikten sonra gelelim lazerlerin askeri alanda ger¢ek
kullanim sekillerine. Lazerler, ¢ok hassas bir sekilde mesafe 6l¢gmek ve askere veya
giidiimlii mithimmata hedefin yerini gostermek amaglariyla kullanilmaktadir. Simdi bu
islevlerin neden ¢ok dnemli oldugunu ve lazerin bu islevleri nasil benzersiz bir sekilde
yerine getirebildigini anlayalim.
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Lazer ile Mesafe Olgmek

Bayramda teyzenizi ziyarete giderken arabanin
“kilometresini” sifirlayarak iki ev arasindaki mesa-
feyi bulabilir ve 11 - 12 kilometre yol yaptik diye-
bilirsiniz. Bu ¢ogumuz i¢in oldukea yeterli bir has-
sasiyetle yapilmis bir 6l¢timdiir. Daha uzun mesa-
felerde, 6rnegin, ucakla yaptiginiz bir yolculuk si-
rasinda Kuresel Konumlandirma Sistemi (GPS)
aracihigiyla gecilecek tiim noktalar birlestirilerek
mesafeler bagtan ¢ok daha hassas bir sekilde 6l¢ii-
lebilir. Ancak bunu yapabilmek i¢in tiim koordi-
natlar1 bastan biliyor olmaniz gerekir.

Simdi soyle bir senaryo i¢inde oldugunuzu dii-
stinelim. Savag alanindasiniz. Bir sekilde kendi ko-
ordinatlarinizi belirlemeye vaktiniz oldugunu var-
sayalim. Dogunuzdaki hakim tepelerin tizerinde
sizi tehdit eden bir tank var. Yine ¢ok iyimser bir
varsayimla bu tankin yakiti bitmis ve bu nedenle
hep oldugu yerde duruyor. Bu tehditten kurtulabil-
mek i¢in havan veya top gibi bir silah kullanacaksi-
niz. Bu silahlarin etkili calisabilmesi, silah ile hedef
arasindaki mesafenin ne denli kesin olarak bilindi-
gine baghdir. Clinki bu silahlardan ¢ikan mermi-
ler havada bir egri ¢izerek, yani bir egik atis rotasi
izleyerek hedeflerini bulurlar. Bu nedenle mesafeye
bagli olarak namlu a¢isinin dogru ayarlanmasi ha-
yati 6nem tagir. Oyle ki 5 kilometre uzakliktaki bir
tankla aranizdaki mesafede sadece %1’lik bir hata,
50 metrelik sapma demektir. Atilan merminin he-
defi 50 metre sagmast, hedefteki tanka sizin yerini-
zi gostermekten bagka bir ise yaramaz.

Hassas mesafe bilgisi bu kadar 6nemli oldugu-
na gore hedefle aranizdaki mesafeyi nasil 6lgecek-
siniz? Ne yazik GPS gibi bir sistemi kullanamaz-
siiz ¢unki kendi koordinatlarinizi bilseniz dahi,
hedefin koordinatlarini bilmiyorsunuz. Tek bagina
GPS kullanarak veya “kilometre sifirlayarak” he-
defin uzakligini 6lgmenin tek yolu, hedefin yani-
na kadar gitmenizdir. Diigman tanklarinin da bu-
na izin verdikleri pek sik goriilmez. En geleneksel
yontem, etrafta goriilen 6nemli cografi noktalarin
eldeki harita ile eslestirilmesi, kerterizler ve pusula
aracilig1 ile hedefin koordinatlarinin belirlenmesi,
boylece mesafenin bulunmast ilkesine dayanir. An-
cak bu, hem hata pay1 yiiksek bir 6l¢iimdiir, hem
de gece karanlhiginda, ates altindayken veya hedef
ya da kendimiz hareket ederken kolayca yapilabi-
len bir gey degildir.

Bir askerin isine en ¢ok yarayacak sey, gece veya
glindiiz fark etmeden, elinde iyi bir harita olsun ol-
masin, kendisi veya hedef hareket ederken gordii-

¢t hedefin kendisine olan mesafesini aninda ve bii-
yiik kesinlikle sdyleyebilen bir cihazdir. §imdiler-
de tamamen kendi tasarimimiz olan ve Tiirkiyede
tirettigimiz lazer cihazlariyla bunu basarabiliyoruz.
20 kilometre uzakliktaki bir hedefin mesafesini 5
metre hata payiyla, yani 10 binde 2,5dan daha kii-
¢iik bir hata payyla, ¢abucak 6l¢ebiliyoruz. Bunu
o kadar hizli bir sekilde yapabiliyoruz ki, birakin
tanki, siiratle giden bir savas u¢aginin mesafesini
stirekli 6lcerek rotasini ¢ikarip, bunu fiize sistem-
lerine aktararak mitkemmel atiglar yapabiliyoruz.

Peki bir lazer mesafe 6l¢gme cihazi bu isi nasil
basariyor?

Isin temelinde lazer 1s1n1nin ¢ok ama ¢ok yiik-
sek bir “yonliiliige” sahip olmasi yatiyor. Her ne ka-
dar bir “i31n” deyince biz ince uzun bir ¢ubuk an-
lasak ve temel optik derslerinde paralel giden 151k
gizgeleri ¢izmeyi kaniksamis olsak da aslinda 151k,
(ve diger tiim elektromanyetik dalgalar) acilarak ve
genisleyerek giden bir dalga gibi davraniyor. Isik,
kaynaktan uzaklastik¢a genisliyor, genisledikee bi-
rim alana diisen giicii azaliyor. Hemen bir 6rnek
verelim: Sigara yasagiyla popiiler olan “isikla 1s1-
tan” kizilalti 1siticilardan sanirim hepimiz haber-
dariz. Bu 1sitict lambalar 1s1y1 bize, kizilalt: dalga
boylarindaki elektromanyetik dalgalar olarak gon-
derirler. 780 nanometre civarindan baglayan bu
dalgalarin bir kismini biz kirmizi 151k olarak gorii-
riz. Kirmizidan daha diigiik frekansh (yani “kizi-
laltr”) elektromanyetik dalgalar: insan gozii gore-
mez ama bunlari yine de derimiz emer ve biz de bu
dalgalarin enerjisini alarak isiniriz. Eger bu lam-
balara yakin durursaniz ylizlintiziin ¢ok ama ¢ok
isindigint hissedersiniz. Yani, bulundugunuz yerde
yiiziiniin alanina diisen elektromanyetik dalga gii-
cii fazladir. Ancak kaynaktan uzaklasirsaniz gide-

Herhangi bir elektromanyetik
dalga kaynagt ile bir lazer cihazinin
kiyaslanmasi.

—-l,

(a) Herhangi bir elektromanyetik dalga kaynag

Lazerde “uyanimis salim”
sayesinde elde edilen fotonlarin
olusturdugu elektromanyetik
dalgalar cok az agildiklar icin
ok uzak mesafelere biiyiik giig
yedinligi ulastirabilirler. Lazer
1sinlari, “uzamsal eg evrelilik”
adini verdigimiz olay nedeniyle,
dogada var olabilen en yiiksek
“yonliiliige” sahiptirler.

(b) Bir lazer cihazi
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rek daha dustik bir gliclin yliztintize ulagtigini ko-
layca hissedersiniz. Yani, kizilalt1 1iginlar bir balon
gibi agilmakta ve genislemektedir, ancak sizin ala-
niniz sabit kaldig: icin dstiintize diigen glic azal-
maktadir.

Siradan elektromanyetik dalgalardan farkl: ola-
rak lazer 1ginlar1 “uzamsal e evrelilik” adini ver-
digimiz ve elinizdeki derginin diger metinlerinde
detayli bir sekilde anlatilan olay nedeniyle, doga-
da var olabilen en yiiksek “yonliiliige” sahiptirler.
Bir bagka deyisle, lazer 1sinlar1 da bir miktar agil-
makla beraber, paralel giden ¢ubuklara en yakin
seyi olustururlar. Boylesine bir 151n demetini elde
etmenin tek yolu lazer cihazin igerisinde gergekle-
sen “uyarili salim’dan faydalanmaktir.

Doganin verdigi bu temel 6zelligi akillica bir
mithendislik yaklasimiyla kullanarak ortaya gok
glizel bir mesafe 6l¢me yontemi ¢ikartyoruz. “Ucus
zaman1” ad1 verilen bu yontem su sekilde ¢aligtyor.
Lazerden kisa siireli ancak ¢ok giiglii bir 151n ¢ikar-
tiyoruz. Buna bir 151n darbesi diyoruz. Isin darbe-
si ¢cikar ¢ikmaz da saatimizi ¢alistirmaya basliyo-
ruz. Lazer 151n1 pek agilmadan gittigi i¢in ¢ok uzak
mesafelere kadar ytiksek bir gii¢ yeginligi tasryabi-
liyor. Isin hedefe diistiigli zaman her yone sagilma-
ya basliyor. Bu sagilan 1ginlarin bir kismi tekrar bi-
ze ulastyor. Sagilan bir 151n bize déndiigii an saati-
mizi durdurup, 1s1nin bizden ¢ikip hedefe gitmesi
ve sonra geri gelmesi i¢in gegen siireyi okuyoruz.
Iste bu kadar! Isigin hizin1 bildigimize gore hedef
ile aramizdaki mesafeyi derhal (mesafe = gegen sii-
re x 151k hiz1 / 2 ) bulabiliyoruz.

Sinirlarda Tasarim ve Uretim Yapmak

Ana fikir son derece basit olmakla beraber bu
tir cihazlarin askeri sartlar altinda her daim cali-
sabilir olmasini saglamalk, iyi bir ekibin yillarca si-
ki bir sekilde ¢aligmasini gerektiriyor. Bunun se-
bebini anlamak i¢in biraz rakamlara bakmak ge-
rekiyor: Lazer 15in1 her ne kadar az agilarak gidi-
yor olsa da, hedefte sagildiktan sonra her yone da-
gilmaya basliyor. Bu da geri gelen 151k giiciiniin
diisitk olmasina ve tespit edilmesinde zorluk ya-
sanmasina sebep oluyor. Bir de atmosferde bulu-
nan su buhari ve toz gibi maddeler 1g1n1 emiyor
ve gli¢ iyice diigiiyor. Bu nedenle lazer 1511 dar-
bemizi ¢ok giiglii tiretmek istiyoruz. Gonderdigi-
miz bir 1s1min glictiniin 6-7 megawatt (milyon x
watt) olmasi, tasarladigimiz cihazlar i¢in son de-
rece siradan bir sey. Bu gii¢ degeri, elektrik tireten
kiigiik olgekli bir riizgir santraline denk bir deger

demek. Ancak, bu 151nin ¢ok kisa siirmesi gereki-
yor ¢iinkii mesafeyi, gecen siireyi 6lcerek buluyo-
ruz Eger 151n darbesinin kendisi uzun stirerse 6l-
¢iimdeki belirsizlik artiyor. Oyle ki, 1g1nin saniye-
de yaklasik 300 bin kilometre yol aldig1 géz 6niin-
de tutulursa, mesafedeki hatanin 5 metrenin altin-
da olabilmesi icin 151n darbesinin siiresinin 15 na-
nosaniye (1 nanosaniye, saniyenin milyarda biri
demektir) civarinda olmasi gerekir. Bu tiir darbe-
leri elde edebilmek i¢in enerjiyi bir kristal tizerin-
de depoluyoruz ve sonra “Q-anahtarlama” ad1 ve-
rilen bir yontem ile gok kisa bir siire “deponun ka-
paklarini” agarak enerjinin disar1 ¢ikmasini sagli-
yoruz. Bu kapaklar1 agip kapayabilmek i¢in kimi
kristallerin elektrik ile degisen optik 6zelliklerin-
den faydalaniyoruz. Bundan faydalanabilmek i¢in
ise yine yalnizca birkag¢ nanosaniyede kristal tize-
rindeki elektriksel gerilimi binlerce volt degistir-
memiz gerekiyor. Elektrik ve elektronik konulari-
na ilgi duyan okuyucular, kisa siirede bityiik de-
gisiklikler gosteren elektriksel gerilimlerin etrafa
glcli parazit elektromanyetik dalga yaymak de-
mek oldugunu hemen hatirlayacaklardir. Bu tiir
parazit dalgalar cihazin icerisinde veya komsu ci-
hazlarda bulunan diger elektronik bilesenleri keli-
menin tam anlamryla “gildirtabiliyor”. Tasarimlar-
da boylesi problemleri de ¢6zmek gerekiyor.

Bu 6zel sayinin diger makalelerinde ¢ok detayli
bir sekilde okudugunuz iizere lazerleri olusturmak
i¢in bazi temel elemanlarin uygun sekilde bir ara-
ya getirilmesi gerekiyor. Bu temel elemanlar ara-
sinda kazang kaynagi olan kristaller, 1sinlar1 hata-
s1z bir sekilde gerisin geri gonderebilen yansitici-
lar, elektriksel olarak kontrol edilebilen kristaller,
isint sekillendirmek ve yoniinii degistirmek icin
kullanilan cam temelli prizmalar ve mercekler gi-
bi bilesenler bulunuyor. Tiim bu pargalarin fiziksel
olarak bir araya getirilerek birbirlerine gore hata-
s1z sekilde konumlandirilmalari, makine mithen-
disleri i¢in sira dig1 bir problem olarak ortaya ¢1-
kiyor. Bir metre uzunlugunda bir 151n yoluna sa-
hip bir lazerin, dogru bir sekilde ¢alisabilmesi icin
bilesenlerin hizalanmalarindaki hassasiyetin bir-
kag ytiz mikrometreden daha iyi olmas gerekiyor.
Aksi takdirde kovuk igerisinde defalarca gidip ge-
len 131n, giderek bu 131n yolundan sapiyor ve lazer
kolayca ¢alismaz hale geliyor. Bu tiir ayarlamalari
0zel optik masalarin bulundugu laboratuvarlarda
bile yapmak ¢ok kolay degilken, diizenegi elde ta-
sinabilir bir hacim igerisine sokmak epey bir alin
teri gerektiriyor. Ustelik askeri uygulamalarda go-
ritlen sicaklik degisiklikleri ilave bir siirii problem
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Cihaz tasarim ve iiretimi
asamalari: Laboratuvarin
karmasasindan, derli toplu
chazlara

getiriyor. Ornegin herhangi bir askeri cihazin -32
ila +55 derece sicaklik arasinda hatasiz ¢aligmasi
istenir. Bu iki sicaklik arasinda 80 dereceden fazla
bir fark vardir. Optik bilesenlerin ve bunlar: tutan
metal aksamin sicaklikla genlesip biiziilmeleri gok
iyi hesaba katilmazsa lazerin ¢aligmamasi isten bi-
le degildir. Biitiin bunlara ek olarak hemen hemen
tim bilesenlerin optik ozellikleri sicaklikla degi-
sir. Bu da her sicaklik durumunda farkli bir 151n1n
olusabilecegi anlamina gelir. Lazer kovugunun ¢a-
lisirken bir yandan kendisini de 1sittig1 goz onii-
ne alininca, askeri ¢evre kosullar1 altinda her daim
caligabilecek sekilde bir 1s1 kontrolii ¢6ziimii ge-
listirmek, diinyada benzeri sayili olan bir miihen-
dislik caligmasini gerektiriyor. Ustiine iistliik tiim
bu fotonik, elektronik, mekanik ve 1s1l sistemle-
rin askeri uygulamalarda kullanilabilmesi i¢in ¢ok
kiigiik bir hacim igerisinde, en diigitk agirlikta ve
carpmalara, diismelere, ani sicaklik ve basing de-
gisikliklerine dayanacak saglamlikta bir araya ge-
tirilmesi gerekiyor.

Bir siiredir Tirkiye, teknolojinin sinirlarinin
zorlandig1 bu tiir problemleri ¢ozerek kendi lazer
kovuklarini, mekanik ve 1s1l sistemlerini tasarla-
yip bunlar1 kendi tasarimi elektronikler ve 6zgiin
yazilimlar ile bir araya getiriyor ve diinyanin en
niteliklilerinden sayilan lazer cihazlarini tiretebi-
liyor.

Hedefi Gostermek

Bir hedefin yerini diger birimlere veya bir mii-
himmata gostererek nokta atis1 yapilmasini sag-
lamak, lazerlerin diger bir askeri kullanim seklini
olusturuyor. Eger hedefin yeri diger askerlere, ge-
ce goriis gozlikleri gibi yardimer optik diizenek-
ler kullanarak gorebilecekleri sekilde gosteriliyor-
sa buna “lazer ile aydinlatma” diyoruz. Bu uygu-
lama, giinlitk hayatta bizlerin ders anlatirken veya
sunum yaparken bir “lazer pointer” kullanmamiza
¢ok benziyor. Lazerin olusturdugu benekten fayda-
lanarak dinleyicilerin dikkatini bir noktaya ¢ekebi-
liyoruz. Benzer sekilde, ama elbette gok daha uzak
mesafelerden ve ¢ok daha yiiksek giiglerle ve ¢iplak
gozle goriilmeyecek bigimde 1511 olugturan bu tiir
cihazlarimiz1 kullanan askerlerimiz ¢ok uzak me-
safelerden hedefleri ugaklara, helikopterlere veya
diger birliklere gosterebiliyorlar.

Eger lazeri hedefin yerini bir mithimmata gos-
termek i¢in kullaniyorsak buna “lazer ile isaretle-
me” adin1 veriyoruz. Bu uygulamada, kabaca dog-
ru bolgeye dogru atilmis olan bir bomba veya fii-
ze, hedeften sagilan lazer 1ginlarini algilayicilari sa-
yesinde gorerek, bu sagilmalarin kaynagina dog-
ru gitmek i¢in manevralar yapiyor yani “gtidiilii-
yor”. Bu tiir mithimmatlara da genel olarak “lazer
giidiimli mithimmat” (LGB) adin1 veriyoruz. La-

ilker Sahin, Aselsan Lazer Laboratuarlar
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ile isaretlenisi. Kizilalti ozel

bir kamera ile lazer benegi
hedef iizerinde gériiliiyor (a).
Bu benege dogru manevralar
yapan homba (b) ve (c), hedefi
tam 12 den vuruyor (d).
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zerin bu uygulamasinin bir orduya saglayacag: iis-
tiinligli yine bir senaryoyla beraberce diigiinelim:
Diisman askerleri, cephanelerinin yerini bir
grup bina arasinda siirekli degistirmektedir. Bu
cephaneliklerden birini imha edebilmek icin bii-
yik bir bomba kullanmaniz gerekmektedir. Bu
bombay1 atabilecek olan u¢aginizi hedefe en faz-
la 10 kilometre yaklastirabilmektesiniz. Daha faz-
la yaklagirsaniz ugaginizin giivenligi tehlikeye diis-
mektedir. Ayrica bu biiyiik bombalardan her biri-
nin iilkenize maliyeti birka¢ yiiz bin TLdir. Tiim
bunlara ek olarak imha etmeyi planladiginiz bi-
nalar, sivil binalarin arasindadir. Simdi sorun su-
dur: 10 kilometre mesafeden, yiizlerce bina igeri-
sinden birini kisa bir siire icerisinde nasil hedef-
ler ve bombanin kesin suretle bu binaya diismesi-
ni saglarsiniz? Eger bir hata yaparsaniz bunun so-
nuglar sivil kayiplar, basarisiz bir askeri operas-
yon ve {ilkenize ¢ok ytiksek maliyet olacaktir. La-
zer boyle bir senaryoda biiytik bir tistiinlik verir.
Gizlice operasyon bélgesine sizmis bir 6zel kuvvet-
ler timi, kilometrelerce uzaktan hedef binay1 lazer
ile isaretleyebilir. Ya da bombay1 tagtyan ugak veya
bir insansiz hava araci tehdit sinirinin ¢ok disindan
gliclii goriis sistemleri ile hedefi goriip lazerlerini
bu hedefe yoneltebilirler. Hedefin lazer ile isaret-
lenmesi ve giidiimléi bombanin o bolgeye gonde-

Aselsan Arsivi

rilmesinden sonra yapilan tek sey bombanin ken-
di kendine manevra yaparak isaretlenen yere diis-
mesini beklemektir. Ayrica, boyle bir sistem kulla-
niyorsaniz hedefinizin yer degistirmesi 6nemli de-
gildir ¢iinkii siz de hedef hareket ettikce lazerinizi
hedef iizerinde kalacak sekilde hareket ettirebilir-
siniz. Bu da hizla hareket eden bir kamyonu kilo-
metrelerce 6teden hedefi hi¢ gormeden atilmig bir
fiizeyle, hedefi goren bir yerden lazer aracilifiyla
yonlendirerek vurabileceginiz anlamina gelir.

Bu gercekgi 6rnekler, cok ama ¢ok hassas bir
hedef belirleme ve hedefe yonelme sisteminin ne
denli degerli oldugunu gostermektedir. Olaganiis-
til yliksek isabet giicii veren lazer teknolojisi, sagla-
yacagi iistiinlitk nedeniyle kritik bir teknoloji ola-
rak degerlendirilmektedir. Bu teknolojiye sahip az
sayida iilke, bu becerinin yayilmasini dogal olarak
engellemeye ¢alismaktadirlar.

Aselsan artik bu tiir lazer sistemlerini sifirdan
tamamen kendisi tasarlama becerisine ulagmis
boylece uluslararasi alanda tilkemizin elini 6nemli
sekilde giiglendirmistir.

Ozel kuvvetlerimizi, tank ve topgu birliklerimi-
zi, gemilerimizi, helikopter ve ugaklarimizi kendi
tasarim ve tiretimimiz olan lazer cihazlari ile do-
natabilecek bir teknolojik olgunluga ulastik. Ufuk-
ta, yukarida bahsettigimiz geleneksel lazer uygula-
malarinin 6tesine gegerek bambagka lazer tekno-
lojilerini tilkemizde yaratmak var. Bunlara asagida
deginecegiz.

Temel Teknolojiler, Gelecek ve Ulusal
Cabalar

Askeri uygulamalarda kullanilan temel lazer tii-
ri neodyum katkili (Nd) yttrium aluminyum gar-
net (YAG) kristali kullanan katihal lazerleridir.
Siklikla Q-anahtarlanarak kullanilan bu lazerler
bir flag lambasi veya yari-iletken lazerler araciligi
ile pompalanirlar. Aselsan’in da arastirma ve gelis-
tirme ¢aligmalart ile tiretim becerileri bu teknoloji-
ler etrafinda odaklanmuistir.

Her ne kadar agirlikli olarak yukarida adi gegen
teknolojiler tizerinde ¢aligsak da, gelecekteki lazer
sistemlerine ve uygulamalarina hazirlanabilmek
i¢in utkumuzu ytterbiyum (Yb) ve erbiyum (Er)
katkal kristaller ve camlar gibi yeni kazang ortam-
larina, uzak kizilalti dalgaboylarina (3 mikrometre
ve daha uzun dalgaboylarina) ve ‘yiiksek ortalama
gliclil’ lazere dogru genisletiyoruz.

Gelecegin uygulamalar1 arasinda ozellikle bah-
setmemiz gereken biri, yazinin basinda da s6z ver-
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digim gibi, ytiksek giiglii lazerler kullanarak uzak
mesafelerden bir seyleri yakmak veya patlatmak
amaci giiden sistemler. Bu tiir 151n silahlarina dair
“kurgular”, lazerin kesfinden ¢ok daha eskilere, ta
1926 yilinda yayinlanan Alexei Tolstoy’un Garin’in
Oliim Isini adli kitabina kadar uzaniyor. Ancak bu
hayallerin kurgudan ¢ikip biraz daha “bilim” bagli-
g1 altinda degerlendirilmeye baslamasi, 1983 yilin-
da Amerika Birlesik Devletlerinin o zamanki bas-
kani olan eski Hollywood yildiz1 Ronald Reagan’in
girisimiyle oluyor. Bu “ilgin¢” girisimin ilgin¢ de
bir hikayesi var: Maser ve lazerin énciisii Char-
les Townes'un anilarimi oykiilestirdigi kitaptan 6g-
rendigimize gére Ronald Reagan bir giin Genel
Kurmay? ziyaret etmeye karar veriyor. General-
ler de bu ziyaret esnasinda Bagkan bilgilendirmek
amaciyla, mitkemmel bir savunma sisteminden
beklentiler nelerdir, titopik bir savunma sistemi
nasil olur seklinde felsefi bir sunum hazirliyorlar.
Soguk savagin yasandigi o donemde Bagskan, belki
de Hollywood ge¢misinin etkisiyle, niikleer fiize-
lerin daha Sovyetler Birligi topraklarini terk etme-
den uzaydan vurulmasini hayal eden bu iitopyaya
hayran kalip, bunu kendisine bir sabit fikir haline
getiriyor ve halk arasinda “Yildiz Savaglar1 Proje-
si” adiyla bilinen “Stratejik Savunma Tesebbiist™nii
baslatiyor.

Bu tiir projelerin su temel problemleri var: Bi-
rincisi uzaya bir oda biiyiikliigiinde bir lazer ile bu-
nu besleyecek tonlarca agirlikta enerji kaynag ¢1-
karmak zaten bagh bagina devasa bir mithendislik
problemi. Ikincisi ¢ok uzaklardaki bir hedefe la-
zeri odaklayabilmek icin atmosferin siirekli degi-
sen optik ozelliklerinin anlik olarak takip edilme-
si ve hedefe kadar olan yol boyunca lazer 1s1ninin
maruz kalacagi bozulmalar énceden hesaba kati-
larak lazerin yine anlik olarak adaptif bir bigimde
sekillendirilmesi ve bunun ¢ok ama ¢ok siiratli ya-
pilmasi gerekiyor. Elbette bir de sesten hizli hare-
ket eden birden fazla fizenin ayni anda takip edil-
mesi ve lazerin bunlara arka arkaya y6nlenebilme-
si gerekiyor. Eger bir de bu fiizeler yeterince yansi-
tic1 bir ylizey ile kapliysalar lazer 151n1 bunlara hi¢
bir sey yapamuiyor. Hal béyle olunca, Yildiz Savasla-
r1 Projesi bir siire sonra rafa kalkmasa da hedefleri
¢ok daha kiigtiltiilerek stirdiirilityor.

Gegen otuz yilin ve harcanan yiiz milyonlarca
dolarin ardindan, hedefleri ¢cok daha miitevazi ola-
cak gekilde degistirilmis olan bu program 2010 y1-
linda héla tam olarak islevsel degil. Bu projenin su
an geldigi noktada Birlesik Devletler, yalnizca bir-
kag atis yapabilen devasa bir kimyasal lazeri ve yar-

dimar sistemleri iki katli bir jumbo jete yikleyip
ucuruyor. Bu sistem yerde kismen denenmis olma-
sma ragmen hentiz havada gergek bir atis yapabil-
mis degil. Bu denemelerin 6ntimiizdeki birkag yil-
da yapilacag: 6n goriiliyor.

Bununla beraber, “yonlendirilmis enerji” silah-
lar1 ad1 verilen bu tiir sistemlerin daha gergekei uy-
gulamalarda kullanilma olasilig1 kuvvetlidir. Daha
yakin mesafelerden fiize veya havan mermileri gibi
cisimlerin govdeleri tizerinde lazer araciligy ile ha-
sar olugturmak, boylece bunlarin patlamalarini ya
da en azindan ugus rotalarindan sapmalarini sag-
lamak miimkiin olabilir. Bir bagka olasilik da yine
yiksek giiglii lazerler kullanarak giidiimlii mithim-
matin algilayicilarinda hasar olusturmak veya bu
elektronik birimleri sagirtmaktr.

Lazerlerin bu yeni tiir askeri uygulamalari tize-
rine aragtirma gelistirme caligmalar yiirtitmek ise
sadece yogun bir bilimsel ve miihendislik ¢abasi-
n1 degil ama ayn1 zamanda cesur bir siyasi ve yo-
netimsel kararlilik, belki de bir ulusal hedef gerek-
tiriyor. Bilginin ve teknolojinin ulusal olarak ka-
zanilmasi, geligtirilmesi ve tiretilmesi gerekmekte-
dir. Eger bu yolda ilerleyeceksek fotonik ve malze-
me bilimlerinde ¢ok somut adimlar1 hizlica atma-
11 ve derhal bas dondiiriicti bir ivme yakalamaliy1z.
Genis katilimlarla, temel ve uygulamali arastirma-
lar yirtitmeli, diyotlar ve optik bilesenler gibi alt-
yap1 teknolojilerini gelistirmeli ve bir fotonik sana-
yisi kurmaliy1z.

Kaynak: Townes, C.H., Laserin Hikayesi, Bir Bilimcinin Maceralar1, Ceviri:
Kuthan Yelen, Bogazi¢i Universitesi Yayinlari, 2010

Aselsan diyot pompall

Nd:YAG fotografinda
laboratuvarlanmizda siklikla
kullandigimiz iig farkl tiir
lazerin (katthal, yari-iletken

ve gaz lazerleri) kimi geleri
beraberce gériiliiyor. Ondeki
kristal “dilim” sekilli bir Nd:YAG
kristalidir ve 1064 nm dalga
boyunda i5in iireten katihal
lazerindeki kazang ortamini
olusturur. Kristalin arkasinda
dik konumda yari-iletken
teknolojisi ile iretilmis bes adet
lazer diyot dizini goriilmektedir.
808 nm dalgaboyunda 1sin
lireten bu diyot lazerler, ondeki
kristale enerji veren pompa
gorevini gormektedirler.
Kristalin ierisinden fotografta
goriilmeyen bir helyum-neon
lazerinden gelen kirmizi bir isin
zig zaglar yaparak gegmektedir.
Bu kirmizi igin, katihal lazerinin
yine fotografta goriilmeyen
yansiticilarini, kristalle dogru
bir sekilde hizalamak amaciyla
kullanilmaktadir. Madeni 1TL,
parcalarin biiyiikligii hakkinda
fikir vermesi icin konmustur.
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