LASER ISINI ILE
MESAFE OLCULMESI
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aser’in 1960 yilinda ortaya ¢ikmasi ile optik

dalinda yeni bir ¢igir agildr. Yepyeni ve ¢ok
cesitli aragtirmalar bagladi. Neticede bu yeni
kesfin sonuglan endiistrive, giinliik hayata
aksetti. Giin gegtikge laserli cihazlarin enddistride
kullanma sahalan artmaktadir,

Biz sadece laser ile mesafe dlgme metodlarini
ve uygulama alanlarini inceleyecegiz. Buglin ¢ok
cesitli maksatlar igin degisik tiplerde laser mesafe
élgiiciiler kullanilmaktadir. Bunlardan bazilarini
soyle siralayabiliriz. Havacilikta ugak yiiksekligi
tayini, meteorolojide bulut yilkseklikleri tayini,
uzun mesafelerin 6l¢iilmesi, drnegin ayin uzakli-
gimin tayini, suhi uydulanin yériingelerinin tayini
gibi, suni uydularin birbirleriyle bulusmalarinda
ve kenetlenmelerinde, roket ybriingelerinin kay-
dedilmesinde, kita ve yer hareketlerinin saptan-
masinda ve gel-git olaylarinin incelenmesinde
yine laser kullaniimaktadir,

Askeri tatbikatlar ise cok cesitlidir, en basiti
olarak topgu atislarinda koordinat tesbitini vere-
biliriz. Gliniimiizde modern tanklar laser mesafe
olgliclistiz dustinlilememektedir. Béylece tank
hedefin kendine olan uzakligini hassas ve gabuk
tesbit ederek isabetli atis yapabilmektedir,

Laser kullanan enterferometreler ile kisa
mesafeler cok hassas bir sekilde dlgiilebilmekte-
dir. Hatta son zamanlarda uzunluk biriminin
tarifinde standart olarak kullanilan ®Kr kayna-
gindan daha iyi neticeler elde edilmigtir. 1969
vilinda Barger frekansi stabilize edilmis laser ile
uzunlugu 107" hata ile &lgulmistir. Bu ®8Kr
kaynaginin 10~8hassasiyetine nazaran gok (is-
ttindlir,

Bildigimiz gibi laser belli bir dalga boyunda
15tk veren bir kaynaktir, Cok dar bir frekans
bandinda onun gibi gligli 15tk verecek bagka
kaynak yoktur. Dar bir hiizme halinde bu giiglt
enerjiyi génderebilmesi ile ¢ok uzak mesafeleri
dlgme imkani dogmaktadir. Cesitli tekniklerle
gok kisa 151k darbeleri elde edilebilmektedir.
Ornegin, 20-100x 10 %sanive siiren ve 5-10x108
watt enerjisinde 151k darbesi ile 10 km'ye kadar

olan mesafeleri 6lgmek mtmkiindiir. Hedefe bir
yansitici yerlestirildigi takdirde bu mesafe ¢ok
uzamaktadir; ayin uzakhginin 8lgiilmesi gibi.
Laserden gikan is1gin bir dagilma agisi vardir. Bu
agi ¢ok kiigiik dahi olsa uzak mesafelere vardi-
ginda 151k hiizmesinin ¢api ¢ok genisler. Gauss
profilinde 151k veren bir laserin dagilma agisi su
formiille gésterilir:
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Gorlildtigti gibi hiizme capi genisledikge ag
azalir, Laserin 1si@inin dagilmasini azaltmak icin
hiizme capimi_genisletmek lazimdir ki bu da
asagidaki diizenekle miimkiin olur.

Ornegin hilzme ¢api 1 mm olan laser isi@inin
300 metre uzaklikta ¢apt 20,3 cm iken baslangic-
ta 50 mm olan laser igin1 ayni uzakhkta 5,6 mm
capa ulagir. Simdi mesafe dlgme metodlanini tek
tek inceleyelim:

N — dalga boyu
D _ |aser hiizmesi capi

Enterferometrik Metod

Bu metodun prensibini gésterebilmek igin
basit bir Michelson Enterferometresini incele-
yelim.

5 15tk kaynagindan gikan isik bir mercek ile
paralel hale getirildikten sonra B yanm gegirgen
aynasi ile iki kola ayrilir. A, aynasi sabit bir
platform tGzerine yerlestirilmis olup A; ise hare-
ketli bir aynadir, A, ve Aj;'den yansiyan 151k
tekrar B yanm aynasindan gegtikten sonra bir
mercek ile dedektére odaklanir. Bu metodda
mesafe dlgmek igin 1sigin dalga &zelliginden
faydalanibr. S sk kaynagindan gikan 151k
dedektore iki ayr koldan ulastigindan iki isik
kolunun fazi degisik olacaktir. Az aynasi ileri geri
oynatilarak 1s18in fazin degistirmek miimkiindiir.
Dedektér ve elektronik devreleri ile bu faz fark:
tayin edilir. 1sik kaynaginin dalga boyu ), ise A,
yansiticisinin_her\./2 kadar oynatilmasinda de-
dektdr ayni faz farkini dlgecektir,

151k kaynagi olarak laser kullanildigi takdirde,
iki 191k kolu arasindaki optik yol farki km
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mertebesinde olabilir. Béylece biiylik bir serbe-
siyet elde edilir. Fakat bu uzun mesafelerde
havamn kiriima indeksindeki degismeleri hesaba
katmak icap eder
6324 Angstrdm dalga boyunda 151k veren
He-Ne laseri kullamilirsa, en kaba bir sekilde A, /2
lik bir hassasiven kabul edersek, 0,31 x 107%m’lik
bir mesafeyi dlgebiliriz. Daha gelismis enterfero-
metreler e} /00°00k dlgmeler yapilabilmek-
tedir
Bu metodun uvgulama alani olarak verebile-
ceklerimiz
4) Hassas mekanik islemlerin Glgiilmesi (atdlye-
lerde).
b) Jeoloji ve sismik arastirmalarda (kita hareket-
leri, med cezir tesirleri v.s.),
¢) Uzunluk standartlan kalibrasyonunda.

Istk Modiilasyonu ile Mesafe Olgme Teknigi
(Optik Telemetre)

Bu teknik enterferometrelere nazaran daha
uzun mesafeleri 8lgmek icin kullanilir. Laser 15ini
genlik veya polarizasyon modilile edilmis olarak
hedefe gonderilir. Ekserivetle hedefe bir yansitici
yerlestirilir. Ornegin 10 miliwatt giiciinde He-Ne
laseri kullanan bir cihaz, giindUz 40 mil, gece 50
mile kadar olan ve vansitici vyerlestirilmis
hedefleri + 1 mm hata ile dl¢cmektedir. Giden ve
vanstyip gelen 1sigin faz farki élcilip mesafe
tayin edilir Ga-As laser diyot paketleri kullanan
kiigik ve pratik cihazlar daha ziyade kisa
mesafelerde topogratik maksatlarla ve algak
uguslarda ucak yitksekligini tayinde kullaniimak-
tadir
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Optik Radar

Bu sistemlerde bir stk darbesi uzakhigi
olgiilecek hedefe gondernlir. Cihazdan bu darbe
oktigr anda bir sayac calismaya baslar  Isik
darbesi hedeften vansiyip geldikten sonra objek-
tif tarafindan bir dedektore odaklanir. Darbenin
doniisii kaydedildigi anda savac durur ve béylece
gidis-donils zamanindan mesafe tayin edilir Bu
sistemlerde gogunlukla bedefe yansitici yerlesti-

rilmez, bu sebepten 151k hedeften ¢ok daginik bir
sekilde yansir. Yansivan 1518in ¢ok az bir kismi
aliciya ulasacadindan, gok giicli laserler kullan-
mak icap eder. Ornegin 20 - 100 x 10 %sanive
genisliginde 1sik darbesi veren ve 5 - 20 x 10% watt
glictindeki laserler ile 20 km kadar mesateler
ol¢tlebilir. Yakut veya YAG kristali kullanan
laserler ile bu giicii elde etmek miimkiindiir. Cok
sayida laser divotlar bir arava getirerek kwatt
glictinde 151k veren sistemler daha basit ve



ucuzdur fakat bunlarla ancak bir kag km
ol¢iilebilir.

Olgiilecek mesafenin miktar laserin gliciine,
kullanilan dedektérlere ve elektronik sisteme
baglidir. Hedefe vansitici verlestirerek hata
azaltilir ve mesafe uzar. Menzili 10 - 20 km kadar
olan sistemlerde genellikle hata birkag metredir.
Laser radarlari mikrodalga radarlar ile mukayese
ettigimiz takdirde su avantajlan ortaya ¢ikar;
kiigiiklik ve ucuzluk.

Optik radarlarda génderici olarak bir teleskop
kullanilirken, alicida birkag santimlik bir objektif
veterlidir  Aynca laserin kisa dalga boylu isig
hedefe kiigilk yansiticilar koymaya imkan verir,
béylece sistemin verimi artar. Ayrica laser 15181
cok dar bir hiizme halinde vavildigindan mikro-
dalga radarlar gibi kanstinlmasi zordur.

Dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir. Dar
bir hiizme gonderdiginden nisanlamasi zordur.
Avdinlik ortamlarda galistigi zaman etraftaki
radyasyonu (6rnegin giines 15181) stizmek icap
eder Mikrodalga radarlar gibi frekans degistirme
oynakhgi yoktur. Yagmurda, siste, karda verimi
cok diiser Personelin veya vakininda bulunan
kimselerin 151k hiizmesinden sakinmalar veya
koruyucu gozliik takmalan [lGzumludur. Aksi
takdirde gozii kér edebilir.

Uygulamalar
i) Ugak Yiiksekliginin Tayini

Barometrik altimetreler ucus yiiksekligini
deniz seviyesine gore verir, Emniyetli inislerde,
alqak uquglarda yiiksekligi toprak seviyesine gore
bilmek gereklidir. Radyo dalgalan kullanarak bu
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dlgme yapilmaktadir. Son zamanlarda ucuz ve
pratik oldugundan laserlerde kullaniimaya basla-
mistir, Daha ziyade 15181 modile edilen Ga-As
laserleri kullamimaktadir.

ii) Ugak lzleme Sistemi

Havaalanlarinda kullanilan bu' sistemler de
heniiz geligme safhasindadir. DC-10 ugaklarim
izlemek igin kullanilan bir sistemin menzili 22
km'dir ve 180 m/s kadar hiz 8Slgebilmektedir.
Hatasi radara gore daha azdir ve karistirilma
imkani yoktur. Buna benzer sistemler roketlerin
yoriingelerinin tayininde kullamlmaktadir. Ornek
olarak Satlirn roketini rampadan itibaren 10
km'ye kadar birka¢ santimetre hata ile izleyen
sistemi verebiliriz. Bu sistemin 8l¢gme hassasiyeti

soyledir:

a¢i - 0,3 ara dakika
mesafe : 0,1m
hiz : 0,1m/s

iii) Ayin Uzakligimin Olgiilmesi

Ik defa 1962 yilinda 50 joule gliciinde yakut
kristalli laser kullanan Smullin ve Fiocco, ayin

yliziinden 151k darbesini yansitip 2.5 saniye kadar
sonra donen g1 kaydetmeye muvaffak oldular.
Bu sekilde ayin uzakligini 80 km hata ile dlgtiiler.
Daha sonra 1969 yilinda Apollo astronotlan bir
vansitici_yerlestirdiler ve béylece daha kesin
dlgmeler vapilabildi, lleriki yillarda Apollo 14,
Luna 17, Apollo 15 ve Luna 21 tarafindan aya
dort yansitict daha vyerlestirildi ve cok gesitli
deneyler yapildi,

iv) Topguluk

Topgu atiglarinda isabetli atislar yapabilmek
icin hedefin uzakligini, koordinatlarim tam
olarak bilmek gereklidir.

Bu maksatla menzili 15 km’ye kadar varan ve
vansitict kullanmayan gesitli laser mesafe 6lgii-
ciiler geligtirilmigtir. Bunlarin hatasi birkag metre
civarindadir. Bu cihazi tanklara da verlestirerek
isabet ihtimali ¢ok yiikseltilmektedir.

Ileriki yillarda laserde ve elektronik devreler-
deki gelismelere paralel olarak ¢ok daha giivenilir
ve pratik cihazlarin ortaya ¢ikacagi muhakkakdir.
Boylece ¢ok daha cesitli alanlarda laserli mesafe
slgtcilerin gelisecegini ve her gecen giin diinya-
mizda daha aranilir bir vasita olacagini tahmin
etmek yanhs olmaz.

GUZEL SOZLER
e Go6zden ddgmas bir partiye giren insan ya karakter sahibidir, ya da akli

yoktur.

GLADSTONE

e insanlarin kalpten gelmeyerek yazdiklari her sey, istedigi kadar gergek
ve esasli bir gbzleme dayansin, derinlikten yoksundur: derinlik

boyutu yalniz kalpten gelir.

HOFMANNSTHAL

e Cok fazla televizyonun agiri bir zaran yoktur, yalniz o insanin aklina

dokunur.

Werner FINCK

e Bu dlnyada en buyUk sug tanikiiktan kagmak degilse, nedir?

Albert CAMUS

e Duvar yapildiktan sonra duvarer unutulur.

Cin Atasozi

e Tarihte buyik fs_ler bagarmig Insanlarin, buyuk 6lgiide egoizm,
kendini begenmiglik, sertlik ve hileye sahip olmadiklar dugdnilemez.
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