960 yilina dogiru Arthur L. Shawlow

ve Charles H.Townes tarafindan lase-
rin bulunmasi. ¢oziimii bir ¢itkmazdan kur.
tarmustir (*). Laserin dayandiga kuralin
gegmisi 1917 yilina kadar uzamir. Bu ta-
rihte Albert Einstein belirli sartlar altin-
da bir atomdan «uyarilmis» veya kontrol
edilmis bir radyasyonun elde edilebilece-

gini gostermistir, («Lasers» terimi «light
amplification by stimulated emission of
radiation», sradyasyonun uyarilmi§ emis-
yonu ile 151k amlifikasyonu»; ifadelerinin
bas harfleriyle meydana getirilmistir) Uya-
rilmis emisyon kavrammdaki yenilifii da-
ha iyi anlamak igin, ilk Once adi enkan-
desant lambalarin ve floresant lambalarin
nasil 151k verdiklerini daha yakmdan ince.
leyelim. Her iki halde de radyasyon, bir
molekiildeki veya bir atomun cekirdegi
etrafindaki elektronlarin yoriingesel diri-
lislerindeki bir degisimin neticesidir. Ku-
antum mekaniginin kurallarma gore belir-
li bir elektron takimi, degisik yoriingesel
dizilisler iginde bulunabilir; bu dizilisle.
rin bazilan, digerlerine nazaran daha gok
enerjiye sahiptir. Eger bir elektron yiiksek
enerjive sahip bir konfigiirasyondan daha
diisiik enerjili bir konfigirasyona diiser-
se aqiffa ¢ikan enerji kismen elektromag-
netik, kismen akustik, kismen de titresim

(a)

GiRiS

ciKis

SEKiL-7a
GAZ LASER : Normal olarak bir amlifikatér gibi caligir. Zayy bir giris dalgasi, uyanimg gaz
stomlarinin emisyonunu baglatir ve cikwsta aym frekanshh cok daha enerjitik bir dalga olarak
goriiliir.

(b)

KURESEL AYNA

YARI ILETKEN KURESEL AYNA CiKis

SEEKIL-7Th
LASER OSILATORU : Tiptin uclarina rezonans kovugu elde etmek igin ikl yansitica yerlestiri-

lirse laser osilitér olarak calisir. Aynalardan birinden (sagdaki) disam ¢ikmadan once, uyariims
emisyon tarafindan hisil edilen ik aynalar arasinda ilerl gerl osilisyoniar yapar.
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radyasyonu halindedir. Meydana gelebile-
cek enerji seviyeleri birbirinden farkh ol
dugundan, elektron konfigiirasyonundaki
herhangi bir tip defiisim sonucu meyda-
na gelecek elektromagnetik radyasyonun
frekanst daima aym olacakor, Kizgin bir
kat1 maddede ise bir¢ok farkli elektron
konfigiirasyonuna rastlamak miimkiindiir
ve izin verilen haller arasinda enerji se-
viyesindeki farklar onemsizdir. Bunun so-
nucu 151k, birbirinden farkli pek cok fre-
kansta negredilir. Isik nesreden kizgin bix
telin elektromagnetik spektrasinda akus
tik karsit etkiler tarafindan meydana ge-
tirilen diger giigliikler burada stz konu
su edilmeyecektir.

Floresant lambada akimin gegtifi ortam
kati madde yerine gazdir. Fakat radyas.
von mekanizmas: kizgin telli lambadaki-
nin aymdir, Elektronlar diisiikk bir enerji
seviyesinden daha yiiksek bir seviyeye ¢i-
karihirlar. Tekrar eski seviyelerine diistiik-
leri zaman agifa cikan enerji 151k halinde
nesredilir. Akustik karsit etki ihmal edi

FREKANS (HERTZ)

SEKIL .8
LASER EMISYONU : (Dlisey koyu cizgl) tek bir
trekansa konsantre edilir, Bu sirada ana frekans-
tan sapma ancak birka¢ bin hertzdir, Aksine, kz-
g telli bir limbamn emisyonu (egri) gok geniy
bir spektral bandda yayilir,
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lebildiginden, floresant limbada durum
daha basitlestirilmistir, Nesredilen 1510
frekansi dogrudan dogruya elektronlarn
enerji seviyesindeki degisimle ilgilidir. Bu-
nunla birlikte, 151kl rekldmlarda kullant
lan: floresant lambalarda karakteristik
renklerini veren birkag gesit enerji degisi-
mi daha hakim durumda goziikmektedir.
Sodyum buhan ile sari, civa buhar ile
de mor renkler elde edilir: Band genisligi
belli bir rengi vermek igin yeterli derece.
de darsa da, 6rnefin sodyum buharh 1am-
bada 500 milyon hertz mertebesinde gene
de genig sayilacak bir banddir.

Bilinen bu 151k kaynaklan ile laser ara-
sindaki tnemli fark, aqifa cikan enerji
emisyonun kontrol edebilme derecesine
bafihdir. Einstein, bir atomun veva mo-
lekiiliin enerji durumunda bir yiikselme
vapildiginda, agia ¢ikan depo edilmis
enerjinin atomun veya molekiiliin kiiciik
ve uygun frekansh bir elektromagnetis
alana maruz birakilmas: ile kontrol edile.
bilecegini gostermistir (Aksine, kizgmn tel-
li veva floresant lambanmmn emisyonlar
kendiliginden meydana gelir). Yukarndaki
teknikle kontrol edilen agifa cikmis ener-
jiye uyarilims enerij denilir. Uyarma isini
vapan zayif alan wuyarilmis radyasyonla
kuvvetlendirilir. Uyarilmis enerjiyi hakim
kilmak igin 1s1 radyasyonu minimum se-
viyede tutulur.

Laser tarafindan nesredilen frekansla-
rm sayisi, emisyon yapan atomlarin elek-
tron konfigiirasyonundaki &zel birkac var-
yasyonuna gii¢ vererek secici olarak da
tahdit edilebilir. Bu durum burada ay-
rintilh olarak anlatilamiyacak kadar kari
siktir. Fakat genel olarak, bir Jaserde emis-
yon yapan bir atom, komsu atomlardan
nispeten uzaklastinldifi zaman ideal bir
davraniy gosterir. Bu tecrit durumu gaz-
larda dogal olarak meydana gelir, katilar-
da ise emisyon yapan atomlari ve mole.
kiilleri hemn uyarilmi$ emisyona kars: say-
dam hem de emisyon frekans: arahfinda
pasif olan bir maddeye kanslirarak elde
edilir. Yani, s6z konusu kati madde de
uyarilmig emisyonu meydana getiren ener-
i seviyesi bilgesinde enerji seviyeleri ara-
sinda fark yoktur. Ozellikle tecrit edilmis
atomlarmm enerji seviyelerini yiikselten bir
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SEKIL-0a
LASERIN UZAYSAL BAGDASIMI: oldukea vilksek dereceden yinlii bir lletimi miimkiin kilar, Diiz-
lemsel dalga yayan bir laser kaynafimin verdigi huzmenin kalinhifi, kaynak capnin karesinin
radyasyon dalga boyunun dirt katina bilimiino esit bir (D) uzakhi boyunca hemen hemen
sabit kalir. Bu uzakbfin dtesinde dalga tedricen koni sekiine genigler. Yukarnda genisleme oldu-
fundan bitylitllmiistiir. Gercekte D, Iki Inclik mercekler kullamldifinda ve dalga boyu 6300
angstrom secildigi zaman 3/5 mil civanndadir,

enerjinin kullamlmasiyla uyarilois emis.
yon dar bir spektral banda tahdit edilmis
olur,

Sekil - 7'de gosterilen helyum-neon lase
ri gibi gaz halindeki laserde, gaz karigim
vasitasiyla siirekli bir elektrik desarji sag
lanir. Desarj bélgesinde meon atomlarma
bagh elektronlar daha yiiksek enerji se
viyelerine yiikseltilir. Buradan da sadece
birkag ayn enerji farkina haiz daha alcak
enerji seviyelerine kendilifinden diigerler.
Béyle bir enerji farki 6328 angstrom dal
ga uzunluguna ve 473 trilyon hertz frekan
sa sahip kimizi 1518in meydana gelis ne.
denidir. Tam 473 trilyon hertzlik zayif bir
elektromagnetik dalgay1 laser tiipiinden
gecirerek uyarilmis neon atomlanndan e
misyon hasil etmek miimkiindiir. Giriste-
ki zayif dalga, cikista aym frekansh daha
enerjetik bin dalga olarak goriiniir. Bun-
dan baska efer giris dalgasmmin cepheleri
diiz ise ¢ikis dalgasimin cepheleri de diiz
olacaktir. Uzaysal bagdasim diye adlandi.
rilan bu ikinci 6zellik, kizgin telli bir kay-
nagmn kendilifinden hésil olan birbirinden
bagimsiz emisyonlar tarafindan iiretilen
bir durum arzeder.

Bir rezonans kovugu teskil etmek igin
tiipiin her iki ucuna yerlestirilmis iki tane
yansitic1 vasitasiyla bir laseri osilator gibi
cabstirmak miimkiindiir (Sekil 7'ye bak).
flave edilen uyarilmis emisyonlar sayesin-
de, tiipte uyarilmis elektronlarin hepsi kul-
lamlincaya kadar iki ayna arasinda 473
trilyon hertz frekansla ileri-geri osilasyon
yapan 1s1k elde edilir. Bundan sonra ener-
jinin bir kismu u¢ aynalarindan yan say-
dam olan bir tanesi tarafindan serbest b

rakilir. Boyle bir laserin gikisi tek bir fre.
kansta konsantre edilmistir. Bu frekansin
ana frekanstan sapis miktan ancak birkag
bin hertz kadardir. Laser amplifikatériin-
de oldugu gibi, bu laser osilatoriiniin d=
cikisi uzaysal bagdasikhk oGzelliiine sahip-
tir,

Monokromatiklik ve uzaysal bagdasikhk
diye adlandimlan iki 6zellik, laseri ilerisi
icin kentler arasi haberlesme sistemlerin-
de kullamilacak faydali bir osilator yap.
maktadir. Ustelik, laser huzmesinin uzay-
sal bagdasikhff, bilinen radyo teknikleri
ile erisilmesi cok yiiksek seviyveden yon-
lii iletimi miimkiin kilar. Bir diizlem dal-
gali laser kaynag, kaynafin capimn ka-
resinin radyasyon dalga boyunun dort ka-
tima béliimiinden elde edilecek bir uzak-
ik boyunca hemen hemen sabit genislik-
te bir huzme nesreder (Sekil -9'a bak). Bu
uzakliktan otede, huzme tedricen koni sek-
linde genislemegic baslar. Koninin agist,
radyasyon dalga boyunun kaynagm gapi-
na boliimiine esittir, Diger bir deyisle, la-
ser huzmesi ile radyodalga huzmesinin ya.
yiimi identiktir, Bununla birlikte, dalga
boyundaki ¢ok genis fark yiiziinden iki
radyasyon bakimimndan bu formiillerin so-
nuglan tamamen farklidir,

Ornegin, mikrodalga-radyo réle sistemin-
de anten borusu igin verilebilecek tipik
genislik 10 feet ve radyasyon dalga boyu
7,5 cm'dir. Formiilii uygularsak, huzme-
nin genisliginin sabit kalacag maksimum
uzakhbk igin 100 feet degerini buluruz. Bu,
10 feet boyundaki bir antene sahip alici-
nin, vericiden ¢ikan orijinal huzmeyi ala-
bilmesi igin wverici merkez olmak iizere
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SEKIL-9b
SER1 MERCEKLER : Huzmeyi sumrlandirmak ve aliesya yoneltmek icin D arahiklanyla yerlestirl-
Hlir, Mercek agikhifimi D den 9 20 - 9 40 az secerek huzme geniglemesinden dolay: meydana gele-
cek giic kaybim: yiizbinde bire Indirmek milmkiindlir. Gene huzme geniglemesi oldugundan fazla
gisterilmls ve yatay {lgek daraltalmagtar.

cizilecek 100 feet ¢apli bir daire alam igin-
de bulunmak zorunda olmasi demektir,
Mikrodalga-radyo réle sistemindeki nor-
mal uvgulamada ahci ve verici birbirin.
den 20-30 mil uzakhkta yerlegtirilmistir.
Bunun sonucu olarak alman giig, gonde-
rilen gliciin yiizbinde biridir.

Diger taraftan laser kullamilmasi halin.
de ise huzmenin dalga genisligi iki ing ve
dalga bovu da 6300 angstrom kadardir.
Bu ise huzmenin genijlemeden gidecegi
3/5 millik bir maksimum uzakhf verir;
baylece laserden 3/5 mil uzaga yerlestiril-
mis iki in¢lik bir mercek, gonderilen gii-
ciin biiviik bir kismimi toplayacaktir, Da-
ha uzun uzakliklarda, birbirinden 3/5 mil
araliklarla yerlestirilmis iki inclik mer-
cekler, huzmeyi smirlayacak ve aliciya
voneltecektir (Sekil 9a bak). Huzme ge-
niglemesinden dolayr meydana gelen ka-
vip ise, prensip olarak, genislemeden ©n-
ce maksimum uzakbktan % 20-%40 daha
az agikhkla yerlestirilecek merceklerle
yiizbinde bir defa veya daha da fazla azal-
tlabilir. Mikrodalga-radyo role sistemin-
de oldugu gibi alinan net giig, gonderi-
lenin yiizbinde birine diiymeden Once son
derece uzun toplam uzakliklara erismek
miimkiin goriinmektedir.

Goriiliiyor ki laser huzmesinin iki ana
ozelligi —monokromatik olusu ve uzaysal
bagdasiklifi—, bu 151f1 uzun mesafe ileti-
mi igin ideal bir iletim vasitas) yapmgtir.
Bununla birlikte, bu potansiyelden efektif
bir sekilde faydalamilmadan once ¢ok dik-
kat gerektiren pek c¢ok probleme c¢oziim
bulmak gereklidir. $imdi de bu problem-
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leri goziimlemek igin halen yapilmakta
olan araghrmalan séz konusu edelim.
Verimli bir laser haberlesme sistemi
kurmak igin, osilator odevi gorecek pek
¢ok savida lasere ihtivag vardir. Sehirler
arasi bir hatta modiile edilen gikislar kom.
bine edildiffinde, birbiri iizerine diismeyi
onlemek igin bunlarin frekanslarn birbi-
rinden yeterli acikhkta olmahdir. Diger
yandan, frekanslar arasindaki acikhignn li-
zumundan bilyiik olmasi da istenmez. Ciin-
kii bu kez de haberlesme trafigi icin gok
faydali bir alan bosuna harcanmig ola
caktir. Uygun acikliklara sahip bir fre-
kanslar serisi elde etmek o kadar kolay
bir is degildir; laser frekanslar1 atom ve-
ya molekiillerin ayr1 enerji seviyesi fark-
lann sayesinde tespit edilir, bu ise verilen
bir malzeme i¢in sabittir. Uygun frekans.
lar serisini bulmak ve boyle frekanslam
onceden tahmin etmekte faydalanilacak
bir kural elde etmek konularinda halen
bir aragtirma yiiriitiilmektedir. Bu aras-
tirma sadece gaz kansimlarini degil, aym
zamanda saydam bir kati «ana» madde
icinde seyrek yabanci elemanlar gibi asih
duran emisyon atomlarma sahip kati mad-
deleri de kapsamina almaktadir,
(*) Laser tsinldri ile haberlesme yaztstmin birinci bi-

litmil Bilim ve Teknik dergisinin Nisan 1968, savi
f'da vaymlanmugier,

GELECEK YAZI:
Uzun Mesafe [letiminde Laser
lg_un Kullanilmas:




