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OZET

Cafimizin ylksek teknoldjisi olan laser, 1917 de fizik-
sel olarak atomun 1simasi seklinde tarif edildi. 1954 te
"Maser" bulundu, mikrodalgalarin gliglendirilmesi olan bu bu-
lugun uygulamalarinin bir diferi yoktu. Arastirmalar devam
etti mikrodalganin lizerindeki radyasyonun da giliglendirilebi-
lecegi ortaya gikta.

1960 ta atomlara emerji vererek seviyelerini ylikseltip
uyarma ile elde edilen 1sina "laser" deﬁildi. Bu olay bilim
ve teknolojide genls ufuklar a¢ti. Bu gin bilimsel arastlp—
ma ve uygulamalarda, teknolojinin blitin dallarinda kullanil-
maktadir.

Laser 1sini kati maddelerden, gazlardan, sivilardan ve
yari iletkenlerden elde edilebilir. Endiistride, tibda, as-
kerlik alaninda, haberlesmede, fotoZrafgilikta ve uzay galis-

malarinda genis bir uygulama alani bulmustur.
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TESEKIUR
Imalat konstriksiivon dalinda, cafilmizin viksek teknolo-
jisi olan laserler enteresandl Boylesine zizel bir konuds

guvenerek tarafima bu gsansin verilmesi kivang¢ xaynaii olmus-
tur.

Severek, isteyerek arastirdim. Hlime her #Zin veni bilsie-
ler seciyor. Tez metni yeterince kabardi. Istemeden bu ka-—

deraini tovarlamak durumundayim. Laserin teorisinden, tarin-

S

¢esine, Dinya'da ve Tilirkiye'deki duruma kadar deZindim.

,.

Laserlierin, endlistridexi uysulumalari ve kKaynak Xonusu
bizi daha ¢ok ilgilendirdizfl icin lizerinde biraz dahea Zenis
galisildi. Ancak; elimizde faal bir laser olmadiZl icin de-
neysel deZerler sunamiyoruz. funun icginde kendi olanaklari-
mizla yapabilecedimig bir CO, laser tasarimi ve cizimleri ha-
zirlandi. Bunu gergeklestirdikten sonra deneysel g¢gnliana lin-
Zin olacaktir.

Basta, bu konuda cesaret ve gdrev veren Sayin Hocam,
Prof. Dr. ErdoZan Miratli, yakin ilgilerinil zordisim; Prof.
Dr. Fuat Bayrakgeken, Prof. Dr. Selami Kiligkaya, Erdal Tan

ve Doc. Dr. Hamdi Atmzca'ye tesekkiir ederim.

Eskisehir 1990 Basri Kiseler



Bir kaynaktakl 1gs1&in olusumu ile i1lzili olarak Eins-

4 L (
tein 1917 de i1ki tanimlamsa yaomlstlr.\l>

l1.1.1- KencdiliZinden (Soontane) 1sik olusumu:

Kendiliginden 1s1k veren keynaklar ginlik hayatta kar-
zi1lagtifimiz -~Unes, lamba, soba, mum, ¢akmak 1s121 -.ibi kay-

o
3

nexliordir. Isifin olugturulmesi igin Szel bir iszleme Zerek
culunmamaktadir. Sadece; direncg telinin kizarmasi, netrele
Kivilcimin defmesl £ibl termik veya gaz desarj olaylaridar.
Bu kaynaklarin isinlari kaynagin tilirlne gére birbirin-
den ovagimsizdir. Bu isinlara "in conerent” uyumsuz 1sin de-—
nir. Her ycnde yayilirlar, vrizma Uzerine dlglirildiziinde
dalsa boylari birbirinden farkli yedi ayri renge ayrilirlar.

(Sekil- 1.1)

s

Sekil- 1.1 1Incoherent 1sik tiiru
1.1.2- Etkime ile (Stimiile) 11k olusumu:

Ttkime ile 191k veren kaynaklar isi, 191k, elektrik
etkisi zibi dzel islemlerle 1sik lUreten kaynaklardir. Bu
tiir kaynaklardan elde edilen 1sinlar tek renk (Monoromatik)
ve tek dalga boyunda (tek frekansli) dir. Bir prizmadan ge-

¢irildiZinde yine ayni renk gikar.



Yayilan 1sik 1sinlari bir demet halinde ve elektro-mas-

netik dalga CzelliZindedir. Bu sekilde Uretildiii kaynafs

o
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Ve ¢cirolrine kazZimli 1sinlara "Ccherent" uyumlu 1gin denir,

ANTANE
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Sekil- 1.2 Coherent 1sik turid

1950 yilina dogru olr yandan radyo elekirix, diZer yan-—
dan opntik ve spetroskovpi bilimlerinde kaydedilen ilerlemeler,
bu iki ana fizik kolunu birlestiriyorlardi. Zire rzdyolink
delzalar ycniinden santimetrik daelga uzunlufuna, soekirovide
de kizil dtesine (enfraruja) yani (santimetre ile &Zlciilebi-
len dalga uzunluklarina) inilmisti.

Bu birlesimin iki bliylik faydasi oldu. Birincisi bilim
adamlarini hiserfrekans ile kizil Otesinin birbirine yvakinli-
gina alistirmak, i1kincisi ise gayet genis bir frekans sahasin-
da cilsimleri karakterize eden enerjetik farklari tayin ederek
ilerisi i¢in uygun zemin hazirlamak.

Fransiz fizikg¢isi Kastler, tahrik edilmis emisyonun mey-
dana gelmesini saglayabilecek enerji seviyelerindeki geviye
degistirme imkanlarini crtaya koydu. Bunun neticesi olarzk
blitin veriler birlesmis, birinci "Maser" (Amonyak gazli maser)

(2)

hiperfrekansla titrecimlere baslamisti.
1.1.3- Etkime ile 1sin olusturulmasi pompalama veya "“liaser"

11k defa 1955 de Amerika'da gergeklestirilmistir. Bu is-
lemde sadece Hertz c¢ok kisa dalgalarinin yiikseltilmesi mimkiin
olabiliyordu. Isik daelgalari bolgesine ¢ikilmiyordu. O za-

man bu sisteme MASER "Microwave Amplifier by Stimulated Emis-
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sion of Radiation" adil verildi.

Pompalama ; valans elekironu yerinden koparmak igin
ener; i verilmesidir. ZEnerji kesildiZinde, tekrar vorinsesi-

e dénen elektron aldiZi enerjisine déniistiirerek verir.

Isigin maliyeti ve nasil yayildiZi konusu yluzyillardir

artisilimaktadir. DBuglin 1s1Zin elektromanyetik dalzalar ha-

ct
n

a

e

linde yayi1ldizi kebul edilmektedir. Dursgun suya atilan

.>§‘
)
I

W erdimat 3 3 ! i 3 +
su yuzZinde ig¢lge halkalar clusiturur. Taglar ne kadar

[0}

1!
ti1lirse halkalar da biribirlerine o kadar yakin olur. Bir
delganin en yuksex noktasindan onu izleyen dalzsanin en ylk—
sek noktasine kadarki ac¢ikliga "dalsga uzunlugu" denir.(g)

Bu uzunluk, 1si1k dalsalarinda son derece kisadir. GU-
nes 1s1g1 bir prizmadan geglrilince yedi renge ayrilir, Va-

ni, bu 131k yedl rengin bir araya Zelmesinden olusmustur.

i~

Yedli renk demek, yedi ayri dalga boyu demektir. OSrrne-
%in, kirmizinin delga uzunlugu 0.000064 santimetre, morunki
0.000040C santimetredir. Turuncu, sari, yesil, mavi renkle-
rin uzunluklari da bunlar arasinda yer alir. Iste glines 1-
7151 bdyle yedi renkten, yedi ayri dalga uzunluifundan oclus-—
tugu 1¢in bu dalgalar birbirleri ile g¢atisir ve aer yana da-
Zilir. "Laser" 1igiliinda ise bu yedi dalga uzunlulu tek bir
dalza uzunluguna indidiriimistir. Bu isiZin ¢ok siiglii olu-
su bundandir. Laser'de butin renkler kirmizi rengin dalsga
uzunluguna getirilmistir.

Laser 1sininin olusumu; kuvantum teorisiyle acgiklanmak-
tadir. Bu teoriye gore her atom yoringesinin belirli bir e-
nerji seviyesi vardir. Elektronlari bu yodringeden uzaklas—
tirabilmek ig¢in o yoringenin enerji seviyesi kadar enerji uy-
gulanmasi gerekir. Bu etkime kaldirildiginda elektron aldiza

enerjlyi geri vererek yine yoriingesine ddner. Bu islem genel-



likle d
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1
50 de Schwlow ve Townes "Ovtik keser" yani "laser”

()
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teorisini buldula;.(3> tu teoride aiperirekans xaviteleri-
nin yerini Pabry ve Perot'nun ovtik enterferometreleri ali-
yordu.

i1k laser, 1960 yilinda Xalifornia da, Husnes Aircraft
Company'den T.H. liziman ve Javan tarafindan, optik oompaj

(desarj tlpi) vardimiyla silindirik yakut kristalinden el-

Maiman'ain bulusu bir raslanti degildi. [ltaser malzemew
si olarak vempe yakut Uzerinde uzun c¢alismalar yanmisii.
iaiman uyarilan krom iyonlarinin biropirine iki enerji diize-
vine geciste bir 1sima olmadigini bu nedenle bu emerji di-

. .
zeyinde bir ener]

o

v - AAoFTr A1 @il [33 Tivs - PR
irikmesi c¢lacaeZini distiindli. Bu enerii

}_J.

dizeyinden taban enerji diizeyine diisen atomlarin 6940 Angst-
rom dalga boyunda bir i1sima yavtiklarini gostererek 1lk kata

laseri bulmus oldu

Q

1960 yilinin sonuna doiru Javan- Bennet ve Eerrot tara-

g

findan Helyum-Neon gaz laser, Sorokin, Stevenson yari ilet-
kenlerle g¢alisan laseri bularak laser c¢aginin blylUk bir hiz-

la selismesini saglada.

I. Brown, R , 1977
2. Laurent 3, 1975
3, Bilim ve Teknik  AZustos 1977

4, Ozkan ,. T 1983 "Mikrodalza® .



1.2.1- Laser teorisi (Kuantum mekanizi)

1879 da J.J. Thomson'un elektronun e/m oraninin tayini
olayil ile baslayan, mikroskopik cisimlerin davranislarini a-
¢iklama ¢aliamalari; Atom elektron, proton, notron gibi
tanimlarin bilim alaninda siindeme gelmesine neden oldu. Hem
hareketli, hem mikroskopik cisimlerin davranislarini incele-
yen bu aragtirmalara Kuantum mekanigi denildi. Kuantum elek-
troniZzl de ayni konulari kapsar. Temelde kuantum fizizinin
detaylaridir diyebiliriz.

“lonck tarafindan 1900 ce h - vlanck seabitinin, Einstein
tarafindan 1504'de foton kavraminin (E= hy) bulunmasi ile bu
mikroskopik cisimlerin nemen her zaman, her kosulda hareket
halinde oldugu znlasildz.

Daha sonra 1913'de Bohar'un atom modeli bulusu, Rutherford!

X

un protonu

cegfi, 1926da Schrodinger'in dalga denklemini ¢ika-
risi1 gibi <elismeler olurken bilim literatirine, foton, fonon
niikleon, graviton, spetroskopi gibl vpekg¢ok yeni kelime ile bir-
likte; gozlenebilir, ovperator, dzdeger, beklenen deZer, 1siZin
tane gdrinimi, dalga boyu, maddenin dalga goérinimi givi yeni
kavramlar da girmistir. Her fiziksel olayin kuantumlu bir va-
vida oldugu (hem tanecik, nem de dalga dzellifi gosterdifi)
anlasilmaya baslanmistir. Xuantumun kelime anlami eski yunan-
cada miktar demektir. Bu alanda en ¢ok kullanilan spetroskovpi
xelimesi de; Bir kritere gbore siralamada ortaya g¢ikan dagilim
anlaminda kullanilmaktadir.

Kuantum mekanizZinde enteresan birkag¢ bulustan daha soz
etmek zerekirse; ilki, birbirlerinden metrelerce uzakta bulu-
1ig iletigim imkana bulunmayan iki varli-
Zin pile davranislarinda garpici iliskinin goriilebildizi kore-
lasyon clayinda, bunlardan biri {izerinde yapilan bir Slc¢iém di-

Zerinde de aynen xoriliir. Bu bulus klasik fizikle agiklanamaz,
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kuantum fizifine gidre gercektir. Ikincisi, 1si1iin temel bi-

rimi olan fotonun, y& pargacik gibi ya da dalgs gibli davran-

3

diZidair. BEBir 8lc¢im yapmadikea fotonun hangi davranisia ol-
dugu bilinemez; pargacik tirid bir 6zellik gdriiliirse parcacik
g£1bi, dalga tiru bir 6zellik =driliirse dalga zibi davranir.
Deneysel diizenek belirleninceyedek, fotonun parcacik gibimi

dalga gibimi oldugu belirsizdir.

.2.2= Kuantum mekanizinin temelleri

')

2u yenl tlr deneylerin ve filcozofik igermelerinin onla-

t

silmasi, kuantum mekanifinin temel diisiincelerini biraz teni-
mamizl Zerektiriyor. Kuantum mekanigi kuramini tartisgirken
kullanilan baslica kavram, kuantum durumu ya da dalga fonk-
siyonudur. Kuantum durumu, bir fiziksel sistemi olabildiZin-
ce genis kapsamli olarak belirleyen tum nicelikleri bir ara-
ya toplar. Kuantum mekanigine gore, bir sistemin tim nicelik-
leri ayni anda belirlenemeyecegl i¢in, az odnceki uyarimiz ¢ok
onemlidir. Bir vargacigin konum ve momentumunun ayni anda be-
lirlenemeyecezinil sOylenen Heisenberg belirsizlik ilkesi en 1i-
yi bilinen Ornektir.

Bir sistemin kuantum durumu, yalnizca, bu sistemin iizerin-
de yapilabilen her deneyin meydana gelecek her bir sonucunun
claovilirligini verir. Bu olasilik 1 ise, o sonucun ortaya ¢i-
kacagi; O ise, ortaya g¢ikmayacagl kesindir. Oysa, bu clasilik
O ile 1 arasinda bir say1r ise, bir tek deneyin sonucunun ne o-
lacagl sodylenemez. Sodylenebilecek olan egdeder ¢ok sayida sis-
temin her birli {izerinde yapilacak belli bir deneyin ocrtaya ¢gi-
kabilecek Sonuglarinin ortalama sayisidar,

Ornek olarak, bir foton ilizerinde yapilabilecek lcimleri
disiinelim. Fotonun dogrultusu, rrekansi ve ¢izgisel kutunlan-
mas1 (fotona eslenmis elektrik alaninin dogrultusu) gibi g

nicelik biliniyorsa, fotonun kuantum durumu saptanmis olur



Eutunlanmayl 6lg¢mek ic¢in uygun bir gerec¢ bir kutuplayica
film yavoragidir (Kisaca, kutuplayici diyecegiz). Bu ide-
al Iilmin, Uzerine dik ag¢1l ile gelen ve filmdeki segirme
ekseni denen belli bir dogrultu boyunca kutuplanmis isigi
timiyle gegirdigi dilsiiniliir. Bu filmin, lzerine yine dik
el tie gelen, ancak gegirme eksenine dik olarak kutuvlan-
mis 1s1i£1 hic gecirmedigi dilsiiniiliir.

Kutuplayiciyr c¢esitli bigimlerde dondiirerek gesitli

densyler yavoilaebilir. Foton, gecgirme ekseni boyunca c¢iz-
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£isel kutuvlanmis ise, gegirilme olasiligi 1'dir. Toton,

se¢lrme eksenine g0re dik olarak ¢izgisel kutuvplanmis ise,
fecirilme olasiligi 0'dir. Oysa fotonun, geg¢irme eksenine
Zore nerhangl bir agi yavarak c¢izgisel kutuvlanmis olmasi
durumunda gec¢irilme olasiligi O ile 1 arasinda bir saya
(bu 6zel aginin kosiniisiiniin karesi) olacaktir. Bu olasilik
1/2 ise, gegls eksenine g0re uygun ag¢l ile ¢izgisel kutup—
lanmis 100 fotondan ortalama 50'si gegirilmis olacaktair.

Kuantum mekanifinin baska bir temel diisUncesi lUstiiste-
selme ilkesidir; bu ilkeye goOre, bir sistemin 1ki kuantum
urumuhdan, bunlarin ilistiistegetirilmesi ile sistemin baska
kuvantum durumleri kurulabilir. Bu islem, fiziksel olarak,
kuruldugu durumlarin her biri ile odrtiisen yeni bir durum
olusturmak demektir. Bu kavram, bir fotonun, xuituplanma
dogrultulari birbirine dik iki kuantum durumunu g0zdniline
alarak aciklanabilir: Xutuplanma dogrultusunun, bu iki dik
dogrultu arasinda bir ag¢i ile belirlendigi, herhangi sayida
durum olusturulabilir.

Yalniz bu iki temel diisiince (belirsizlik ve Ustlstegel-
me ilkesi) ile, simdiden, kuantum mekaniZinin sagduyu ile

celiseceZi kesindir. Bu sistemin kuantum durumu, sistemin
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tam bir anletiminil veriyorsa, bu kuantum durumundaki defe-
ri belirsiz olan bir nicelik nesnel olarak belirsizdir; ya-
ni onun degeri, yalnizca sistemin anlatimini yaomaya cali-
san bilim adami ic¢in degil, nerkes ig¢in belirsizdir. Ayra-
ca, nesnel olarak belirsiz bir niceligin bir Olc¢imiinin so-
nucu, kuantum durumu ile belirlenemediginden ve kuantum du-
rumu simdilik, sistemle i1liili bilgilerimizin timini kavsa-
diZindan, bu Olg¢imiin sonucu tam anlamiyla bir nesnel sans
sorunudur; yani bilim adaminca Onzgdrilebilen bir sanstair.
Sonug¢ olarak, dl¢lmiin olabilir her sonucunun olasiliZi bir
nesnel olasiliktir. Oysa klasik fizik, bu temel noktalar-
da sagduyu ile celismesz.

Kuantum mekaniginde, sistem iliskili (correlated) iki
parcadan olusuyorsa, daha da sasirtici igermeler bile orta-
va c¢ikar. Ayni kaynaktan c¢ikan iki fotonun karzit doZrultu-
larda birbirlerinden ugaklastifini varsayalim. Bu foton,
¢iftinin olaﬁilir bir kuantun durumunu, iki fotonun da bir
dikey eksen boyunca ¢izgisel kutuplanmis oldusfu durumdur.
Buradaki iki-fotonun her birinin kuantum durumlarinda da,
yukarida acgikladiZimiz tek-foton kuantum durumlarinkilerden
baska tuhafliklar yoktur. Ancak, istiiste.elme 1lkesi z8z0-
niine alinirsa, acayip sonug¢lar olusabilir.

stistegelme ilkesini kullanarak, dikey ve yatay kutup-
lanmas durumlari esit miktarlarda kapsayan 0zel bir kuantum
durumu kurabiliriz. Asagida sik sik karsilasacezZimiz bu yeni
durumu, W, ile z6sterelim (RFir kuantum durumunu gostermek
icin, genellikle Yunan alfabesindeki "psi" harfi kullenalir).
’wé'in dzellikleri gergekten son derece tuhaftir., OrneZin
fotonlarim yollari iizerine, her birinin ekseni dikey olarak
yonelmis birer kutuplayici koydugumuzu diiglinelim. “/6, dikey
ve yatay kutuplanmis durumlari egit miktarlarda xapsadiiin-

dan, iki fotonun birlikte olarak kendi yollari izerindeki



kutuplayicilardan =eg¢irilme olssilaiklari 1/2'dir; birlikte
olarak tutulma olasiliklari da 1/2'dir. Fotonlardan biri-
nin xe¢lriliyp, Oblrintin tutulacagi bir sdnug neden olusa-
mez? DBaska deylsle, bu iki-foton iizerindeki cizgisel kutup-
lanma deneyinin sonuglari birbirleriyle siki sikiya iligki-
1i (correlated) midir?

Kutuplayici filmler yatayla 450'lik bir agi vapacak bi-
¢imde yonelmislerse, sonuglar yine ayni olacaktir: Ya iki
foton da gecgirilecek, ya da ikisi de tutulacaktir. Foton-
lardan birinin .ec¢irilip, oObirinin tutuldugfu bir sonu¢ olu-
samayacaktir. Aslinda, kutuplayicilarin yodnelisleri ne o-

ursa olsun, ¢iziglisel kutuplama deneylerinin sonuglari yine
birbirleriyle siki sikiya iliskili olur. Her nasilsa, bu
iki foton birbirlerinden iyice ayrilmis olsalar ve ikisine
de virbirlerinin davranislarini bildiren bir isleyls bulun-
masz bile, ¢iftin ikinci fotonu, birincisinin nasil ZegtiZi-
ne uymak iizere kendi kutuplayicisindan nasil gececegini "bi-
lir", Kuantum mekanigi, boyle durumlarda, bir gorelilik fi-
zl.1 kavrami olan ve bir olayin etkilerinin isik hizindan
daha hizli yayilamayacaZinl soyleyen yerellik kavrami ile

celisir.



Elektromanyetik i1oima elektrik viklerinin ivmelil hare-—
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keti sonucudur. JJ. Thomson ztomu 10 cm (1%4) canli kiire-

cik olarakx tasarlamis ve () yukin kire icinde dlizzin dz®il-
d1ini, (=) yviklerin (elektronlerin) ise vasta iginde zlia-

lerin dagarldiZil x1ibil kiire ic¢inde yer aldiZini ileri siirmis-
ti. (1897). Sonradan 1911 de Rutherford'un (<) tanecikleri
ile altin levhayl bombalamasl deneylerinde (+) vikin yaysgin
degil atomun ortasinda bulundugu sonucuna varilmisti. Capi
1o‘l2 cm olan =tom cekirdeZindeki vozitif yikler, [+, sikli
(<) taneciZini iterler; paralel dogZrultuda gelen (=) tane-
cikleri zekirdefin cgevresinde olusan elektrik alaninda sa-

varlar (Rutherford sa¢ilimi). Sagilimin incelenmesi citomun
Giines sistemi gibl bir gdrinilste oldufu, elektronlarin ce-

kirdek cevresinde tilrli ycringelerde declandiZl sonucuma var-
dirmistir. Atom notr olduguna Z6re elektron sayisi, cexir-

dekteki proton denen (+) yikli tanecikler sayisina esittir.

N ‘ v
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Sekil-I.3 Bohr'a gdre hidrojen atomu

Edyle bir durum modelil hidrojene uysulanirsa sekil-
deki durum ortaya c¢ikar. Cekirdek (+) e yikli protondur.
kiitlesi cekirdeZin 1/1850 si kadar fakat yukil gekirdeZin yi-

kiine e<it ve z1t igsaretli (=) e olan elektron bulunmaktadir.
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Bunlar arasinda Coulomb c¢ekimi vardir. Ayri ayri bulunduk-

larina ve elexircnun gekirdek lizerine dilsmecdifine sCre elek-

]

tron ¢ekirdek gevresinde delanmaktadir. Bu halde merkezcil

ltuvvet (Coulemb cekimi), merkezkag eylemsizlik kuvveti ile

karsilanar.

(v) teletsel hiz, (V=wr), mielektronun kitlesidir.

Bu durumds elektronlari ivmelil hareket eden atomun e-

[
0]

gtremanvyetlk 1simasi, cevreye durmadan enerji salmasl ge-
rekir., Ecyle olunca da atomun enerji yitirmesi, ydringe ya-
ricavinin kiigiilmesi ve sonunda elektronun cekirdek Ustiine
dismesl gibi gergek olmayan bir durum ortaya c¢ikar.

Bohr, yukeridaki uymezligi, 1900 da max Planck'in or-

Y -
-

taya atti131 kuanta teorisinden yararlanarak gidermis asag

Ja¢

[oF]

aki 1iki ovostulati koymustur.

1- Atom ¢evresinde oOyle yorungeler vardir ki1 elektron-.
lar kararli yodriingeler denen bu ycdringelerde lsinmadan dola-
nirlar. Kararlii yorungelerde elektronun acisal nomentumu
mvr, h/2 , n=1,2,3,... olur.

2- Her kararli yoringe belli bir enerjl dilzeyine kxarsi
selir. Atom ancak elektronu enerji diizeyi bilylUk olan dis
yoringeden enerji diizeyli klgik olan i¢ goringeye atlarken

1sir. SaldiZi i1sinim enerjisi bu iki enerji dlzeyi arasin-

daki farka esittir,.

Eg - Ef = hf
Burada (h) vlanck sabiti n 6.6.2.10"‘7 erg. sn, (T)

1sinim frekansaidir.



1l.2.4~ Enerji dizeyleri

Zlektronun enerjisi dolandigy yoringeye
Bas kuantum sayisi (n) olan bir kararli ydrincgede dolanzan

elektronun enerjisi,

kilar.

o yorungenin enerji dlizeyini belirli

Cekil-1.4 Hidroienin enerji dizeyleri

Eu enerji, votansiyvel ve kinetik eneriileri tonlamina

egittir.

Ornek olarak

[ S
i
t
&
Ew =-27 ot -
LT TRG A i
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H atomunun enerji diizeylerini incelersek:

171
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Normal halde (H) atomunda elektron enerji diizeyi en az
olan K yorungesinde bulunur. Atoma 1s1i, mekanik, elektrik,
enerji verilirse, belli degerde olanini alair ve dis yoriunge—
lerden birine atlar. Boyle atoma uyarilmig atom denir, Uya-
rilmisg étomda elektron dis yoringeden enerji diizeyi dlislik o-

lan birine atlar.

E'di - E3 : hf

tarifine godre belli bir enerji tanecizi salar buna fo-

ton denir.

Genel olarak baska herhangi bir atomun 1simasi: ise;

e~ serbest Bl 1. I~ '
; L 2 I.P Iyonazasyon
o .“_ {— "[w S Potansiyelil
W | |
= | ! :
S, e S B %'arljmﬂ
. T par1en A€ LR
| i
S s °f B 1.p
S . S — J ;
71 . | )
! ; ) E Taban durumu
! = L o .
B | i 5 } }Titre$im diizegleri
f ' — - U= 0
Donx izeyler] ) B
-5 onge duzeylers - Elektronik erenji

dizeyt

M 5o) Y — N (5;) ' ,

¥ + nY —> M’e*'e—"

olarak tarif edilir. (M%) uyarilmis haldir.
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1.2.5~ Luminesans, fllioresans, fosforesans

Atomun 1simasa igin ona kabul edebilecefi deZerde e-
nerji vermek ve uyartmak gereklidir. Verilen enerji; ma-
kenik, 1si, 1s1k, elektrik ve kimyasal olabilir. Seker
toz haline getirilirse, mika yaprak haline getirilirse i-
sir (mekanik). Bakteriler, bdcekler (ates bdcesi) yavas
oksitlenme (yanma) sonucu 1sirlar (kimyasal). Alcak basing-
11 gazlar ig¢inde elektrik bosalma sonucu gaz 1gik verir.

(elektrik). (H) pembe, (Ne) turuncu renkte 1sik salar.
"Fliioresans:

Bir maddenin aldigi 1sik enerjisinin bir kesimini, dal-
ga boyunu bliyiilterek geri vermesi olayina denir. Fliorit
kristaline beyaz 1g1k diisliriiliirse menekse rengini alir. O-

lay adini bu kristalden almistir.

S1 I | Emisyon
| ! h Kararla " Kararsiz
Sogurma |hv: hY M (s} + hY, =N (S.)
| . *20 1
S ; Flioresans .
o . ' M (-si)—»m (S,) hv

olay sekildeki gibi tarif edilir.

Fliioresansda maddelerin atomlari ilizerine buyﬁk enerji-
1i fotonlar diistiriiliirse, bunlarin bir kesimi sogurulur; bir
kismi cisimden g¢ikar. sofurulan enerjinin birazi atomlarin
termik hareketlerini artirir ve gogu uyartima yarar. Uyar-
ti1lmig atcomda elektron ig yoriingelere atlarken isar.

Organik maddelerin gogu fliioresandir. Mordtesi isin-
lar diigiiriilen dis yesil, tirnaklar mavimsi, petrol mavi 1sik

verir., Tipda, biyokimyada, adli taipta fliioresans'in uygulan-
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odlaer vardir. Insan ve hayvan kani fliioresandar.
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Algak basingli gaz atomlarinin elektrik enerjisi (e-
lekitrik cozalma) ile uyartilmasi sonucunda 1simasi olayl-—

dir. vaz ve buharlarin tayflarini incelemede liminesans-

sazi cisimler uyarici 1jlktan aldiklari enerjiyi uyarmé
ortadan kalktiktan sonra bir silire ve basgska renkte verirler.
Bu claya fosforesans adi verilir. Isima siresi bir kag¢ da-
xike ile birkag saat clapilir. Cinko stliiur, kxalsiyum ocil-
fir., uyarici mordtesi 1sik etkisinden sonra yesilimsl i1gik
verir.

mer U¢ olayda 1sik salma, maddenin sicakligi ile agik-

lanamaz. DBu tlr 1siZa soZuk 1sik denir.
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1.2.6- Taser 1=ininin clu-umu

Leser 131ninin clu=uaunun a¢iklanmesy icin oir vara
1letken xristelinil Ornek alalim;

Sekil- 1.5) de .GrildUEi .ibi yari iletke
nin valans bandl ile iletkenlik bandi ener
rasinda ovelirgin bir fark vardir. Bu bantlarin ernerii de-

ferlerine Iy ve &, diyelin,

[Melkenlix bgngai IE
___________ 4 Verici,
£ duzeyt

P°mP°]? Laser AN—=hy=E3-E2’
emisyonuy
l E2 Alict

+++ -+t dizeyi

ETAETTTY- I

Sekil-1.5 Yari iletken kristalindekil enerjii

seviyeleri

Iletkenlik bandindaki bir elektronun valans bandina
ddnerken verdifi ener:i E,-E; dir. Eu enerji 1sz1k enerji-
si haline doniismektedir. Euna 1<ima da denir.

Isik enerjisi fotonlar jle tasindigina gdre 34—E1 fark
eneriisine foton enerjisi de diyebilifiz.

EZer bir elektrconun verdigi eneriinin bir foton enerji-.
si haline donisUmiindeki bagintiyil yazarsak. {cyle bir esit-
lik yazilair:

EA'El nf

Rurada:

. =234 L
h: Plank sabitidir. DeZerli h 6,62.10 °° Joul/sn dir.
f+ Yayilan 1si1Z1n frekansidair. EBirimi Hz dir.

Ener+i doniisimi "n" elektronda oluyorsa "hAf"in de "n"

t

katl alinar.



N tini kristaldekl wvericl katki maddelerinin 3, valans

slekfironlary zayif oldusundan kiigiik bir enerji etkisinde bu

elektronlar serbest hale sec¢mekte ve kristalin iletkenliZi
crtnmaktadir, /Sexil-l.o)de g0rildiddit gibi N tipi kristalin

eneril sevivesine dahe yakindir,

2f kristalde valans elektronlaril serbest hale " egir-

olivilk dir enerjl uysulamasi gerekmextadie ve

nek 1g¢in dana

(@)

171k eneriisine donii~iimde 1se dalga voylari daha blyilk o-
lan 131n elde edilmektecir. Zatki maddeli kristallzarde ise
ounun tersi olmaktadir. Yavilacak sartlanmalara Z0re laser
veyz maser 1sinl elde edilecektir.

Laser veya Maser 1sinlarinin elde edilisleri sirasin-
da 1ki asamadan .;e¢ilmektedir.

. Birinci asama, eletronik sartlanmelardir ki, bu safhada
tonlu bir devinim (invertion) olusmaktadar.

Ikinci asama, optik sartlanmelardir ki, bu safhada da
boaluk rezonansiyla yilkseltme saglanmaktadir. Buna oslilas-
yon da denir.

Simdi bu iki asamayl biraz daha acalim

Normal halde valans bandindan iletkenlik bandina oran-

| -J
1ty

ok dang tron vardir. Jayet bir 1isik darbesi,

~
X

bir akim darbesi veya bir elektronik bombardiman ile valans



vendl eleltronlaving veterli derscede ererii verilirss nel
¢oiu iletkenlik obandina zegecek ve bovlece iletkenlik ban-
dindaki elektron sayvisi valans bandindakilere Zidre dans
cok olacaktair.

19817 yilinda Eistein'in ortaya attizi uyarilmis ravi-
nim teorisine «0re, nerhansi bilr =ekilde uyarilmis enerji
seviyesinde bulunan bir atom, dana asaiidaxi enerjli sevive-
lerine foton yayarak inebilir. Iu yayilan fotonlar diZer

atomlara da carvarak bunlari asafl seviyedeki enerji duru-

3

T,
AsA

R

e - Y AF w3 ] R = I
munla 1naly :L. e . mnixn g, b 0354 ed_.gl l, i a,,- 1.0

sinda ac¢iga ¢ikan fotonlar ayni dalga boyunda, avynl uzaysal

uyunlulukta ve ayni fazdadir. Rezonans hilcresi iginde olu-
~an bu foton yavilimi ancak belirli bir giice erisince ismi

vensitmalil ayna tarafindan disari i1sik enerjisi ceklinde ci-

gar.
DiZer bir deZimle, enerji etkisi altinda birakilan Kris-

talde elektronlar i1letkenlik bandi oclan E4 sevivesine c¢ikmak-

tadiriar. Bu safha daha Cncede belirtiidizi «ibi pompalana

safhasidir. Iletkenlik bandina elektronlarin tovlu devini-

mi olmustur.
1.2.8- Bosluk resonansi (tinisi)

Gigahertz'e kadar olan frekanslar self ve kondansatdr-
den olusan osilator devreleri ile elde edilebilmektedir.
Daha yliksek frekanslar ic¢in yani milimetrik dalzalar icin
tosluk rezonatdrleri kullanilmaktadir. Eirkaeg yiz mikron
boyundaki meser dalgalari ve daha da kliclilerek ;Oriilebillen
spvektrumda mavi dtesine (0,4 Mm) kadar selen laser isinlara
icin de, klasik tip bosluk rezonatdrlerinden farkli olarak

kristalli bosluk rezonatorlerinden yararianilimaktadir.



19

21 boaluk rezonatdrinde, (3ekil-1.6) de <oruldi-

“iooibi, yarim vansitici ve tam yansitici olmak dzere iki

Ayna parlak lamba
(tam

yansifici) 3
Laser
-’ igin1

J l
t

Laser, bir reaksiyon ortami iginde
edilen 11k Jeneratdriidir. Laser 1sini Uretilmek igin de-
fi=ik elezmanler kxullanilmaktadair. Hepsinde de wnrensiv ay-

n1 clmakla beraber yararlanilan elemana £0re adi degiair,

tid

Bir 20k =sekilde elde edilir.

w3

- ¥Xat1 cilsimli laser'ler,
- Jazli laserler,

— Yari iletkenli laser'ler

1.2.1- Xat: cisimli laserler

Laser ve liaser elde etmek 1i¢in kullanilan en Onemll ka-
t1i cisimlerden biri Yakut' Enerji seviyeleri diyasram

gosterir ki daha st enerjili bir sistemi fahrik etmek igin
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~ ~ - = i — - - r i -
2,0 cmn. col oz uzunluig Maser'ler ksfi selir ve tahvril neti-~
B r + -
cesi emisvyon yaratirlar.
B RN : = 3 < r
4 ¢, uzunlukta, 0,5 cm. gavinda bir yakut guoulk, bir

laser 1ic¢inde, etrafi flas 1=1£1 1le kavnla bir Tiin ralinde
Slziikiir x1 oy 131k vnompa reaksiyvonu vazifesini -drir. Zi-
ra bahis konusu 171k icinde 6943 Angstrimli laser'ler icin

liizumlu frekansliar mevcuttur.

1, Sarinda ve solunda olmek Uzevre, kric-

1- Radvasvon kristalden :egerek amvnlifie olur,
Z—- Avnalzrin birinde vansar.

3- Kristale dfZnerek, tekrar amvlifie olur,

4- ¥

¢}

niden yansivr, ve béylece surer gider

Bahis konusu ovtik ortam, nakikatten bilr fabry ve Perr
enterferometresidir. Biri kismen seffaf (% 1) iki ayna ara-
sindeki, yalniz stasyoner delza sistemine telkabiil ecen dalza
uzunluklara meveut kalair, ve 1i=inlarin jeneratirden ¢ixmasi-
nl sazlar.

B suretle kati laser'in elde edilesi. sistemin zmniils-
lerle calismasinil icabettirir. Empiils ritmi, lambalarin
stniip yanis ritminin aynidir ve Yakutun isinmasiyle ortadan

kalkar.
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{Sekil-1.7) de rubi kristali kullanarak 1isik etkisi ile
laser 1sininin elde ediXisi gosterilmistir.

Rubi kristalil i1sik etkisi altinda birakildiZinda ilet-
kenlik bandi enerjisi seviyesinde enerji alan valans elek-
tronlar ayr11ar§k serbest hale gegerler. Silirekli hareket
halindekil elektronlardan bir kismi gerek carpisma etkisiy-
le enerjilerini kaybederek, gerekse pozitifiyon halindeki a- -
tomlarin cekme kuvveti nedeniyle tekrar atonlara ddnerler.

Bu sirada elektronlarin verdiZi enerji 1sik enerjisi haline
donliserek fotonlarin olusturur.

(Sekil-1.8) de bir kristaldeki laser isininin elde edilis
safhalari gdsterilmistir.

Zlektronlarin rastgele hareketleri ve fotonlarin olusu-
mu goriilmektedir. Kristalin yan taraflarindaki yansiticidan
donen fotonlar on ve arka uglara dogru giderler. Arka uca
doZru giden fotonlarin tamami tam yansima ile xzeri doner.

On uca dozru giden fotonlarin ise dnce gok az bir bolimi
kristalden disari g¢ikar, ¢ofu yari yansiticidan gerl doner.
Boylece yavas yavas kuvvetlenen fotonlar birka¢ devir yaptik-
tan sonra gerekli enerjiyi kazanmis olarak kristalin yarai
yansiticli ucundan topluca g¢ikarlar,

Fotonlarain bu sekilde gidi$ gelisiyle enerili kazanmasi-.
na osilasyon veya bosluk rezonansi denir.

Gigahertz'e kadar olan frekanslar self ve kondansatdr-
den olusan osilatdr devreleri ile elde edilebilmektedir.

Daha yiiksek frekanslar ig¢in bosluk rezonatdrleri kullanil-
maktadir. Bir kag¢ yiiz mikron dalga boyundaki maser dalza-
lari ve daha da kiiclilerek goriilebilen spekrum mavi (0,4 mm)
kadar gelen laser isinlari ic¢inde, klasik tip bogluk rezona-

tériecinden fTarkli olarak kristalli bosluk rezonatdrlerinden
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ristalli bir bosluk rezonatirinde Sekil-1.3 de £06-
1% ~10l werim vansiticil ve tam vensitici olmak lizere
ikl yansitici ylzeyirn bulundugu dahs ¢rnice de velirtilmisti.
Vizevlerin vansima sabitleri "r" olsun. .ki vansitiez
vilz arasinda "r" yansima sabitli bir dalgs titresimi basla-—
strildlEl £ibi yari yansitici ylze "n" fotonluk bir 1-

1k dal-asi <elmis olsun., Burnun "nr" kismi vansivacak, '"n-

zo~lvk bdlgesi yukerada belirtildi&i sibi bir tovlu de-
vinim ©6lgesi oldufundan fotonlar ylkselmeye w rayacaklardir.
Vilkseltme katsavisi A olsun. Bdylece An (l-r) r foton tam

vansifticidan yansiyacaktair.

: KrlSuu[
/ gikist
2P n(1-r ) p2P-t
% n(- r)2 3
I
- 2
ARnG-n?e
P?n(l-r)rzl/%' /l
Y n{1-
: A7 SWa0-0)r
N nr'
An(l-r)
: . (1-r)”
Tcm ycnsx tct Yar! yansi tici
yuze v yluzZey .

Sekil-1.3 Kristalde bosluk resonansi

Yari vansitici yiize fotonlarin ikinci varisinda yeni
bir devinmede A2n (l-r) 2 r2 kismil yansiyacak, Asn (l-r) 2

r kismi kristal disina ¢ikacaktar.
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Kristalden c¢ikan bitin fotonlar ayni Tazda ve Irel:
tadirlar. 'vekens tiraz farkli oldugu takcirde amplifikas-—
vona uframamaktadir, W husus laser 1sinl frekang oandl

Wi LD

cok dar ve tek renkli, vinlendirilebilme niteliZinin de cok

[=n

vi olduZunu ,Cstermextedlr.
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1.3.3- GAZ LASERLER

Gaz laserler en gok kullanilan laser tiirlerinden biri-
dir. Helium-neon laseri 0,63 Mmm dalga boylu, kirmizi
renkli 1sin elde edilir. Uretilebilen i1sin demeti ¢api 1
mm ile 4 mm arasinda degZismektedir. 9,1 mW wle 100 mW ara-
sinda gili¢ liretilebilmekiedir.

11k olarak yiiksek ve devamlia gii¢ elde edilen sistem

co N, ; He laser sistemidir (PANEL 1964). CO, laser di-

H
gei sistemlere gdre verimi en yliksek olanidir. (¢ 15 - ¢ 20)
funun yani sira CO, laserin dalga boyu 10.6 mikron olmasi ve
bu nedenle kaynak bélgesinde bir yansima meydana gelmesi CO,
laser sisteminin bir dezavantajidar.

Sekilde goriilen (Sekill.2) 150 W'lak COp ; Ny ; He laser
sisteminde 0.5 kg/mm2 basingda N, ve 0.8 kg/mmz'e gevirerek
basingta He gazlarinin karagimi tip ig¢ine siirekli olarak pom-
palanir. Bu iglemin amaci, tip i¢inde laser olayinin meyda-
na geldigi esnada olusabilecek bozulma ve yiZilmalari onle-
mektir. Tiip su sogutmali, 2.5 cm. ¢apinda ve 2 m. boyunda-
dir. Bikilebilir iki dirseZe sahip olan tiipiin her iki ucuna
aynalar yerlestirilmigtir. Aynalardan birisi tam yansima el-
de edebilmek ig¢in payreks veya ¢elik {istiine altin kaplama, di-
geri kismi gegiren ve zermanyum lizerini yalitilmigtir. Bu 6l-
gilerde bir CO, laser gubufundan 10.6 mikron dalga boyunda 120
150 W'laik devamla gli¢ elde edilmigtir.

Genellikle kati durum pulsed laser sistemleri ig¢in uygu-
lanan Q-Switched sistemi COo, laser sistemi iginde uygulanabil-

mektedir. Doner ayna Q-Switched sisteminin CO_, laserde uygu-

2
lanmasi: sonucunda her saniyede 400 pulse*da 10.6 mikron dalga

boyunda 100 KW gli¢ elde edilmigtir.
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11 lzser'ler teorik olarak kati cisimli laser'le-
rin aynidlrizr. *alniz purada vakut kristali yerine bdir
-azli empiifikatdr bulunur. Bunun ig¢in cofZunlukle neliun
ve neon .azlari karisimi kullanilir.

Ironizasvon yoluyla helium, iyonize olmus neonun emer-
il seviyesine ¢ok yakin bir seviyeye gecgirilir ve sazlarin

atomlaryi arasinda -ec¢cls nasil olur. ©Déylece neonun eleman—

3

lary enerii seviyelerini degistirebilirler. Bu ise 2ilhas-

sa 1,15 mikronluk dalga uzunlufunda tahrikli emisyon imksa-

r
saz crtamin hcomojenlizi, stabilite, svektir gizgileri-

nin 3
nin o1

tikameti yOnlerinden en Cnemli

U

151 ve nlgmenin i
rolil oynar. EZer iyonizasyon elektrik decarii sayesinde el-
de edilirse, doZru akimda ¢alisma imkani hasil olur, fakat

-

pu aurumda ¢lxis glicl zayiftir.

DoZru yénde volarize olmug bir gallium arseniiir diyo-

dunun jonksiyonundan gegen akim vasitasiyle yaratilan tesi-
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vicilar gok iyi randimenl: bir bilewik 171k mevdens eti-
rirler. LZer divod sofurgzs ve zerkedilen (Igitilen) aki-
™ r 1 eB R A )lA n‘2 ~a v Hham da‘r'f 11T aon ra t e rRindes
n..ll’l O 1. :’\1 e Cua e L D_..L v&ere u_gailswaq tel\. 7 O.LA..;.LA

monokrorietikx vir emisyon varatarak laser clayi mevdana Ze-

lir.
Elde edilen glic, genellikle gok zayaiftir, fakat siste-
min rendimani elverislidir. Yainiz, bilhassa bu tin laser-

ler igitilen elektrik akimi vasitasiyle ve :olayce doZrudan
dcéruye dizenlenirler.

.

AeaZida (cizelge-1.1

zellikle pelirivilmektedir.

1- Etrafla irtibat (coherence)

D
l
G2

ue
3>

33— nonokromatiklik ve zemanla 11g£1il1i baZlanti.

I1- Etrafli irtibat: yayvinma yapan alanin faz acgisi al-
tinda yayinma ozellificdir. Yani, gonderilen dalgalarin ya-
yilmasi bir dizlemde olur. uoOnderilen hlizmenin diverjansi
cok azdir ve teorik limiti olan 0-1.22 —g; vi bulur. (4:
Laser'in ¢ikig ylzinin gapl) si¢ sayet buyiktir., Iunun se-
beplerini iki kisimda toplayabiliriz:

- Izinin ayet divrektif olmasi ylizinden bltin glicli uzay-
da herhengi bir yvere :dnderisi,

- Laser darbelerinin birkac nanosaniye (1079 s) gibi
xisa bir zaman iginde bltlin enerjiyi toplayabilecelr kabili-
vette. ani darbeler olusur.

2—- Laser yayinimi, svektral c¢izgilerin gfayvet ince olu-
suyla karakterize edilir. Elde edilen isik hemen ne .en mo-
nokromatiktir. Bu hususiyet onu, radyoelektrik dal alarle
aynl sinifa sokar ve neiice olarak, burada da heterodin tip-—

ten deteksiyon sistemiyle birlikte ¢alisacak modliie vasiyici-
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11 =1

[}

Termler di~linlilebilir,

Q)

Laser 1s51in1 icin kullanilan ilk diyot, (GaAs) galli-
vum arsenyviire telliir xatilarax elde edilen [ tivni krista-
lin 1,25 x 0,1 x 0,1 mm. Loyutlarinda kesilmesinden sonra
{izerine cinko (Zn) pliskiirtiliv, yayilam yoluyla 1C .
kalanl:Zinda 2 bolgesi olusturmak suretiyle elde edilen

=

n diyodudur.

-4 2 . _
, 10 cm  civarinda olmak-—

Bosluk rezonatirii olarak calisabilmesi igin Pn malze-
me yviizevlerinin birbirine gdre varalel durumda olmalari
Terekmektedir. Avrica da ovtik bir kusuru bulunmamalidar.
Divodu =ktif hale setirmek igin, yani toplu devinim
igin 2-n malzemesine ¢ok =iddetli ve kisa aralikli akim
derbesi verilmekte yani elektron bombardimani yayilmakta-
d1r. Akim darbeleri ilk zamanlar 10.000 A/cm® iken zaman—
la bu miktar 100 A/cm® ye indirilmistir. Darbe middetleri
10 s civarinda ve frekansi da 30 KHz dir,.

Eu =ekilde darbe zkimi etkisi altindaki diyotda blyik
eksen vtoyunca jonksiyona paralel olarak devinen dalgalari
diZerlerine ©Ore yvikselme bdliesinde daha ¢ok kalmaktadir-
lar. O halde asil 1sin demetini yaratan bu dalgalardar.

3

Sekil -1.3).

-

sin demetinin acgiklaiza 2,50, spektral genis-—
likleri 0,5 A° dur.

Yayilan 1~1n kirmizi Stesine yakin 3400 AO luk bir dal-
ga boyuna sahiptir. Bdyle bir diyot ancak 77OK'daki sSivi

azot ilgersinde gdrev yapabilmektedir.
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Dénug agisi
Cegil- 1.11 ILaser diyodunun geometrisi
Kzt cisimli Laser’ler Gazl: Laser'ler Yar: iletkenli Laser'ler
Spektral 0,6943 (Yakut igin) 04880 dan 130 . 0,4 ten 5 mikrona
bolge mikrona kadar kadar
10.10-* s.te 5000 Dogru akimda 1 W Dogru akimda s5W !
Gig Megawatt. 20.10-* da, 200 W 200-300 tepe giicii |
(Dakikada 1 empiils) 20.103 de, 10 W (20.10* s te) )
5.10° s. de 2000 J (1 MW tepe gici i
elde etme imkani)
Senkron sirtansiyonlu % 1 77 K° de % 50
Randiman Ltaserlerde % 0.1 {Normal tamperatiir) Normadl tamperatiirde
Sabit strtansiyonlu % 15
Laser'lerde % 4 ‘
Diverjans 10-* Radiyan 10-* Radiyan 1°x5°
108 10-13
Tahrik Ecler tipleri Elektrikidesarj tasiyicilarin
tarzi ' vastitasiyle zerki

iyonizasyon

Cizelge—

1'1.

Laserlerin glic mukayesesi



Backa varz iletkenler de kullanilmakiadar.,

dalga boyvunda kizil dtesi
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vermektedlir, Galliyum arsenyiir ve #allivum fosfiirden 7

dalirfa bovlu bir 1°o1in elde edilmektedir.

Jimdi ise zalliyum arsenyiirden normal sicakta galisabi-
len laser diyotlari yanilabilmektedir. Ldyvlece malivet oi-

] )

o . L . C - 2
dukg¢a dilmmektedir. Yeni modellerde aktif ylizey 7,25 mm o-
lun galiztirma darbe akimi 1000 A siddetinde, darbe miiddeti

cans ovirkag Gliz dir., Bu sekilde olusturulan la-
0
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Bu sistemde yine Iid iyonu YAG iginde aktif

larak kullanilmistir. YAG formilu Y
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ninvum farnet" dir. YAG laserin ilk cgalis:
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(1064), Y Al5b1 nin yani sira Y3ua3012 )
D1p (Ggfe’) ala~imlarini da kullanarak karsilastirmal:
cali=ma yanmiytir ve bu calisma sonunda en 1yl sonucun dlsiik

ontikal kayivlarla Y3A15012 (YAG)'dan allndlélnl Zostermistir.

[©)
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ic calismalarianda YAS igindeki Hd oranminin % 2'den
fazla oldufunda florasan olayinin zamanini yaklasik 200 mik.
sn. olarak tesbit etmis ve Nd oraninin %6'nin ilizerinde oldu-
Zu zaman ise mevdana gelen id-Nd reaksiyonu nedeni ile flo-

rasan siresince bir azalmanin meydana geldifini gormiistiir.

l.J

11likleri ve

s

YAG, sert, dayanikli ayrica iyi ovntikal dze k&
iyi bir 1s1 iletkenl olan alasim olduzZu igin laser iiretiminde
‘kullanilmistir. Fakat bu dzelliklerinin yani sira 12-13 cm.
den uzun olarak imalati ¢ok glictiir ve sistem olarak nanalidar,

Laser cubuzu ve flag lambasi altin kaplama bir yansitici kiire
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icindedir. Kiciik boyu rdakil laser cubuklari icin bu kiire
rsansiticilar 10-25 cm. ¢anlarinda olabilir. Cubtuxlar kiire
eksenine ve birbirine vnaralel olavrak yerlestirilirler.

YAT laser sistemini tahrik eden li¢ tin flas lambasi nev-
cuttur. DBunlar:

a—- Tunsusten rFilanent lambe:
On | \ L _ ittt et

3473°C kadar kavasitesi vardir. Genelde dlusik siic ve
verimde olduZu igin laboratuvar calismalarinda kullanilair,

b- K-Iig Lambasi:

o, . . .

Calisma 1isisi 4000 X civaraindadir. Bu tin lambalarda

ar1nma etkisinden ve viksek sicakliktan dolavi safir koru-

yucu kullanilair. Sistem fazla nahalidir ve uzun sire vik-

sek slcte kullanilmaya uysgun degildir

c- Yiiksek EBasingta xe veya Kr ark lambasi:

|_J
0
£

{

Su soZutmali olan bu sistemlerde ylksek slcte cal
ilme olanafi vardir. Cift ark lambali bir sistemde, 1,06
mikron dalga boyunda, 2,54 cm.lik odak uzakliZinda ?xlOSW/cm2
zii¢ elde edilmistir,

Q-Switched YAG: Nd laser sistemini deneyen SNHITE (1965);
2,5 mm. c¢apinda, 34 mm. boyundaki laser cubufunda 2 X gii¢
elde etmistir. Aymi arastirmaci mikro endlistri icin pulse
sliresi en az 1s1i iletiminde yeterli, saniyede 400 tekrar ora-
ninda ve 2 Ki glicte olan bir YAG laser sisteminin saniyede

0,254 cm. kesme kavasitesine sahip oldufunu zsostermistir.



Sistem arzon II'nin tahriki ig¢in gereken yliksek dogru
zkima dayanlkll olacak sekilde Gzel olarak imal edilmig bir
tlip olmalidir. Bu tilp segmentlere ayrilmis grafitten veya
asinarak delinmeye, ylksek 1si1 yiliklenmelerine kargi dayanik-
11 olmasi igin EeO'dan imal edilir. Su soZutmali olan sis-—
temlerde netr Argonun elektro- foretik etkiler nedeni ile

vlanmasini dnlemek ig¢in gerekli tedbirlerin alinmasi ze-
rekir. reon iyon laser ticari olarak dilsiik glc Zerektiren

-

sistemlerde daha kullanislidair.

Sivi laserinde, ortam olarak bir ¢dzicil i¢inde organik
poya kxullanilir. Flas tlUpunun oatlamasi ile sivi harekete
zegirilir, ZEununla boya molekiillerinin enerji dizeyleri yik
seltilerek foton iretilir. Bu islem dahili aynalar zeri bes-
leme islemi yadincaya kadar siirer.

Atomlarin tiip i¢inde zidio-zgelme hareketi bir miktar 1-
s1Zin Xismi yanslitici aynadan laser 1sinl olzrak glkma81na
kadar devam eder.

Sivi laseri ayarlanabilen prizmasi nedeniyle, Ozellikle
kimyasal analiz islemleri ic¢in uysgundur. Ayarlanabilen priz-

ma ile defisik renk ve dalga boylari elde edilir.

Ayastansbilen Prizma : l——_a Flag Topd
Laser Iy
. Aym ]K :
Rookli Siva
o ) . Hamo ve Pomps

Sekil 1.12 Saivi 1laser sistemi



1.2.9- Kimyasal laserler

Himyasal reaksiyon scnucu yvenl bileeikler clusur. Bu
bilesikler kendilifinden uyvarilmis olurlar ve laser 1=z1ia
verirler. Kimyasal laserler i¢in, Hidrojenflorad xzlizel oir
crnektir. Bu laser, kizilotesi svektral bolzede 20 waist'a
kadar slUrekli i1sik yayabilir. Kimyasal laserlerle ylksek
laser ¢ikislar:i elde edilebilir.

Yeni calismalar; henliz pex Zenls uygulama alanlari dul-
mamis, renk merkezi laserleri, serbest elekitron laserleri,
anik buhar laserleril ilzerinde slrdurilmektedir. Prensiv

olarak diger laserlere benzerler.



1.2.6- Yeni Feliameler

Yanilmakta olan laboratuvar ¢alismalarinda laser fre-
ensinin deZistirilmesi konusu arastirilmaektadir.

Eristal Uzerine kuvvetli bir masgnetik alan uvgulana-
rak Yzaman" etkisi yaratilmaktadar.

Zlektrik zlanids yayinlanan 1sinin dalga boyunu bir
miktar deifistirmektedir.

DiZer taraftan kursun hiicreleri: ?bS, 2bSe, PbTe kris-—
tallerine uygulanan basing deZilstirilince yayinlanan dalszsa
poylaeri da dedlsmextedir. $exil-1.13 de bu defizim =«Uste-
rilmistir.

Zir kag¢ yanici iletken karistirilarak 'da dalza voyla-

r1 deZiztirilebilmektedir.

.=

~ ~~
& 2
:'_:-. : i
S 0164 ‘
< 016 -g
§ 0,15 ;
© 0141 S

0,1 31

0,124

011 . . .

0 2000 4000 60C0
Basing(B8ar)

Seiil- 1.13  77° PbSe diyodu dalga boyu

Ornegin: GaP-GaAs karisimi ile olumlu sonuglar alin-
maktadair.

Yeni laboratuvarlarda yapvilan deneylerde, elekitron
bombardimani ile, ZnS'den mor 1isik, CdS'den sari isik, Cd82

den kirmizi 1sik elde edilmistir.



Xristal elektron darbeleriyle bombardimana uiratil-
di1Zinda, kristale bir akim yayvilarak bir n-bdéliesi varat—
naktadir. DBu bdlgedeki elektron fazlasliZi toplu devinim
sajzlenmaktadir. Bovlece kamastirici bir i1sin yvayilmekta-
dir. Bu husus bluyvik bir gelismedir. Zira renkleri fark-
11 olan dolayisiyla da farkla frekansta laser'lxlnl erde

edilmektedir.
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.J.1- Cok hizli laserler

Cok hizli laserler (Ultra hizli laserler) sicosaniye
(ps 10“lzsaniye) veya femtosaniye (lO-lssahiye) siiren 1gin-
lar verebiliyor. Boylece "sonsuz kisa"ya yakin bir zaman
dilimindeki olaylar incelenebiliyor. Elektron mikroskobu
nasil hicre ig¢indeki yapi ve olaylari agikliga kavusturduy-
sa, ¢oK hizli laserler de atom ve molekiil dinyasinin kapi-
larini araliyor. Ultra-laserler sayesinde ¢ok yavaglatil-
m1ig bir dinyaya yolculuk yapacagiz. Bu yeni diinyada, atom
ve elektronliar, bilando toplarinin hiziyla garpismakta,
transistorlarin yari-iletken pargalarinda elektron danslara
fotosentez sirasinda igik esnerjisinin kimyasal enerjiye d4o-
niigsmesi, maddelerin 1sin etkisiyle birbirine kaynamasi (fiiz-
yon), 1sitilan maddelerin elekiron sagmasi, elextronlarin
zarlardan ge¢igi, proteinlerin sonsuz titresimleri ve ben-
zeri olaylar izlenebilmektedir.

Cok nizli olaylar, femtosaniye araliklarla yanip sonen
bir cihaz (stroboskop) sayesinde yavaglatilabilmektedir.
Bu yizyilin insani saniyenin milyar kere milyonda birinde
geéen bir olayi izleyebilecek duruma gelmigtir. Bu konuda
bir yaris siiregelmektedir. 1969'da Bell Telephone'dan A.J.
DeMaria ilk "bloke mod" tipi laseri gergeklestirerek pico-
éaniye siireli 1sin el@e etmisti. 1982'de ATT Bell Laboratu-
vari'ndan Charles Shank 20 fs (femtosaniye)'ye 1984'te Mas-
sachussets Institute of Technology'den E.Ippen 16 fs'ye, ay-
n1 yil IBM'den D.Grishkowski 12 fs'ye, 1985'de tekrar Shank
10 fs'ye ulasti. Shank simdi 5 fs'ye ulasgmak ﬁzeredirg69”
1990'da 1 fs'ye ulagilacaktir. GOze gorinen 15131 bundan
daha kisa siire vermek olanaksizdir; ancak UV ve X 1sin laser-

leri ile daha kisa siireli igainlar da olusturulabilecektir.
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Olayi biraz danrza somutlastiralimn. Isik 100 fs'de 30
mikron, yani bir sa¢in kalinlaifi kadar yol a2lir. Bir ato-
mun en dit elekftronlary digs zorlamalara fs'den az bir za-
manda cevap verir. MNolekll titresimlerinin periyodu 30—

40 fs ile birka¢ ps arasinda deZisir. En hizli transistor-
larda elektronlar birkag¢ yiiz fs aralarla soka maruz kalip
yavaslar. Elektronlarain hizi yliksek olmadigindan, bizglinxki
elektronik pek hizli zgelismemektedir. Gelecekte "tamamen
09tik" transistorlar olusturulacak, bunlarda eletron akima
verine fs laserlerin xomuta etilii ontik demetler kullani-
lacaktir., GeleceZin "ovtik bilgisayarlara", odtik transis-

tor kullanarak buglinkiinin 1000 kati bir hizla galissenktir.

VYeni lazer tuUrlierinin dizenlenmesi i1le 1105171 . glincel
arastirmalarin amag¢larindan biri, yayinlanan 1sin demeti-
nin dalgaboyunu kiigiiltmek, dalgaboyu sinirini gorebildigi-
miz mavi ve mor dalgaboylaflnln dtesine (x- 1sinlari bdlge-
sine) ve daha da Steye (gamma i1sinlari bdlgesine) cekmek—
tir. Cinkli bir lazerin dalgaboyu kiiglildiik¢ce yayinladiga
radyasyon, maddenin gitgide kiiglilen boylarda incelenmesine
imkan verecektir. Lagzerin ug¢ hali olan gamma 1sinli lazer,
yani "graser"4 dalgaboyunun atom ¢api basamaginda olmasi
nedeniyle, atomlarin goriilmesini saglayabilecektir.

X = 1sinli lazer kurulma asamasini ge¢irmis oldugu hal-
de, graser heniiz igsin baglarindadir. Gergekteé graser dusin-
cesi, 1961'den beri, G.C. Baldwin'in ve sovyet arastirmagila-

rin kafasinda filizleniyordu. Ortaya ¢ikan sorunlarin nere-—

den geldigini anlamak ig¢in, graser'in ilkesinin x- 1sinla

7
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lazerinkincen temelde farkli oldugunu bilmek gerekir.
Graser'de, atomlari uyarmak ve bdylece toplanan enerjiyi

hepsi ayni dalsaboyunda fotonlar halinds gSeri almak sdz-

]

konusu degildir. Farkli olarak, daha fazla enerji iste-
yen actom cekirdeklerinin uyarilmasi gerekir; ama bu durum-
da da, donlste daha kisa dalgaboylu fotonlar ortaya c¢ika-
cagtir. Jergekten cgekirdekler de, ayni atomlar gibi, ki-
sa zaman araliklara ig¢in uyarilmis durumlarda kalabilir-
ler; fakat normal ya da temel durumlarina ddnerken, gam-

ma fotonlari yiyinlarlar.

A Elekironik

Zhsi yuxsex gerilim —— .J/ yazima gidis

Toplavicn eiextrod

Sekil-i.l4Gamma 1sinlarinin elde edilisi deneyi

Las-Alamos laboratuvarinda, yagzarlarca yapilmisg Jukari-
da semasi gdriilen deney, samma 1isinli lazerin (graser'in)
gerceklestirmesine dogru bir ilk adim olusturmaktadir. De-
neyde, Gzel bir uyarilmis durumda bulunan ortam cekirdekle-
rince zenginlestirilmis bir Srnek olusturulabilecegi goril-
migtiir. Bunun ig¢in, temel durumlarinda ve radyoaktif durum-
larinda bulunan civa 197 atomlarini igeren bir altin yaprak
1sitilir. BOylece elde edilen civa buhari, gorunir ya da

morotest i1sinim yuyinlanan ¢ ayri lazerin isin demetlerin



den sira ile gecer. Once, 11 ve L2 demetleri (daleboylarl
sira ile 254 ve 286 nanometredir; 1 nancmeire = 1nm=10"9 n),
uyarilmis cekirdekleri gevreleyen elektronlardan birini dy-
le bir enerji dilzeyine c¢ikarir ki, lglncli L3 demeti (dalia-
boyu, 696 nm'dir) bu elektronu kopararak, atemu iyonlastirir.
Lazer demetinin elde edilisi kuramsal olarak gdyle acik-

anir: (ogu, temel durumda degil, uyarilmis durumda bulunan

l__‘

en a2z 1010~ 1014 cekirdekten olusan bir drnekten yola ¢ikmak

zerekir., Eger tlm uyarilmis cekirdekler ayni enerji durumun-—

o3

a iseler, bu c¢ekirdeklerin birinin kendiliginden yayinladi-
£1 bir gamma fotonu, uyarilmis ikinci bir ¢ekirdek ile etki-
lesecek ve ikinci bir gamma fotonunun ayni doZrultuda yayin-
lanmasini tesvik edecektir (canlandirilmis yayim). Bu iki
zamma fotonu da, baska i1ki fotonun yayinlanmasini tesvik ede-
cek ve bu boyle siuriip gidecektir.

Bu canlandirilmis yayim ilkesil, gergekten, bilinen lazer-
lerdekinin tam aynidir. Bununla birlikte, Dbilinen lazerler-
de, elektronlari belli pir enerji diizeyinde bulunan atomlarain
elde edilmesi sirasinda 6zel sorunlar ortaya c¢ikmasa biles (dr-
ne:; in, yayimlama ortaminda bir elektrik bosallﬁl uysulamak
ya da bir kimyasal tevkime olusturmak), c¢ekirdeklerle calisir-
ken oldukga onemli sorunlar meydana gelebilir. Gergekten, bir
gekirdek ilk olarak bir gamma 1sini yayinladigi zaman, bu foto-
nun enerjisinin bir parcasi yayinlayici gekirdezin geri tepme
kinetik enerjisi bigiminde kaybolur (bir silahin, ateslendiZi
zaman Seri tepmesi gibi). Ayrica, gamma Fotonunu yutan cekir-
dek de, ilk cekirdeginki ile ayni kiiglik enerjiyi sofurarak geri
teper. Sonugta, kalan enerji, ikinci bir gamma fotonunun yayin-
lanmasini ftesvik etmeye yetmez. Bu geri te@me etkisi, bilinen
lazerlerde de vardir; ancak, kalan enerji de elektronlari uyarmay

yeterlidir.
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Gamma 1sinli lazerdeki bu gli¢gliizll ¢Ozebilmek ig¢in ya-
pilacak ¢ok ig vardir. Ornegin, graser yapimina en uy&gun

gamma 19inl

W

ri yayinlayici maddenin ve onun verlestirilece-

-

31 konazk - kristalin bulunmasi gerekir. Jamma i1sinlarinin
yitmesini dnlemek ig¢in, radyoaktif cekirdekleri kusursug
bir kristale yerlestirerek, enerjiyi etkin Dbi¢imde ytnlen-
dirmek Zerekir. Boylece zammna 1sinlarinin kristzl drglinin
dizlemlerinden yansimasi ile emerji yitigi onemli olciide a-
zalir. DBu dUsinceyi slirdlirerek, gelen 1sinimil yonlendirmek
i¢in, birkac¢ angstrdm (1 angstrom 10-8cm) kalinlaikli cok
sayida katmanin Ust Uste yerlegtirilmesi ile elde edilmis
yapay yapilar olan Ustun-orgulerin kullanilmasz yolunza da

zidilebilir. (7)

(X®)

6. ASLAN Selguk Do¢.Dr. Bilim ve TEKNIK Eylul 1933
7. GUR Hanasli Dr. D YER 1. Peggy - BALDWIN C.George

La Recherche'den Bilim ve Teknik Jubat 1988



1.2.9.3- Loegerle, "Di=iinen bil:isavarh

Dy, Alex Zgzabo'nun b buluaun mzddenin ve 17171n temel
F L lean IR R - (Cﬁ)
fiziksel Czelliklerine dayanir.

I=1k ve nmaddenin etkile=imi, atomik dilzeyde daha kar-

masiktir., Bir atomun, kesikli ydringelerds vevz enerii gil-
zerlerinde oulunan elektronlarla kusatilmis bir cekirdekten
olustuZu diginilevilir., Bir elektrona tam dofru mikiards e-

erii verilirse, elektron, siliregtekl uyvarici eneriivi sof

rzk, daha viksek bir enerji dlzevine ztlayacaxkizr. 2Lat
bu elektron, dane liksek enerji diczeyinde kararsizair. .lek-

tron, kendi taban durumuna veysa baslangic¢ enerji dalizevine Ze-
ri dustliZlinde, so’urdugu eneriiyili 1sik bic¢iminde seri verir.
Bu 1siZin tam frekansi, bu ikl enerji diizeyi arasindaki far-
ka2 bazlidir. Bu olayvin #inlik yasantimizdaki ornefini sdre-
bileceZimiz flioresan lambalarda elektrik enerjisi, elektron-
lari daha ylksek bir enerji diizeyine c¢ikarir ve e.ektronliar
geri dlistiiklerinde 131k yvayinlarlar.

1960'11 vaillar boyunca, laserler konusundsg ilk Zncii ca-
lismalarin ¢oZunun yavildigl Birlesik Amerika'daxi Eell La-

’

vari'nda {Bell Labs) atilmistir. Laser, uyumlu veya e-

,._1

boratu
sevrell, tek frekansli ve siddeti yiiksek bir isikftir. Bir la-
ser 19181, icinde ari bvir gaz, drneZin hidrojen bulunaxn bir
keba gonderilirse, gaz molekilllerinin secimli bir sinifinin,
hemen dar frekansli bir isik yayinlamagfa basladiklari, Eell

Labs'da bulunmusitu. Gazin yayinladifi bu laser 1s13: hiz vek-

torleri ayni olan z£22 nolekiillerinden olusgur.

"

8. Zsabo, A.Tr. Bell Labs 1970
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Tercekte az atomlarinin iginde olanlar laserin tanm

doZzru enerjl miktarini sailamesi ile, secimll bir aniz vek-

Tirvl olan atomlardakl elekitroniarin dzha yikssk bir enerji
dizeyine segmeleridir. 3u elektronlar kendi taban durumla-

rina cerl déndiklerl zaman, bu enerjiyi igik olazrak salarlar.
boyunca tell Labs'da yavnilan galisme, lacerina
~zzlnrla etgilesmesinin egnla=ilmasini sagladiysa da hic kim-
se 1970'e dek, katilarla benzer denevlere ziricsmedi: Iu te-
rinte Aler Zsabo, atmali bir ynkut laserinden ¢ikan 1°1%1 bir
vakut xristaline dislrdll ve ortaya gikan fllioresansi dzlemle-

3 L - Il Ay . [P
e denevler daha Cnce vanilnanmistyl, clnidl kureamsal o

da elde edilemecedl vargisina SotUurmistii. Yavgin olan bilim-
sel i1naniss uygun olarak, blr laserin iyice-odaklanmis ener-—
isi bir kristalin ic¢ine génderildiinde, frekanslar daZila-
caxti ve yalnizca bir zenis-lusak fliioresansi 30zlenecekti.
Dikkatli incelemelerden sonra Zsabo, sSeleneksel 2ilimsel
ninin yanlis olabileceZine ve deneyin zZirisiimeZe deZer ol-
duTuna karar verdi. Kendisi, "bunun gok gii¢ oldufunu" aninsi-
vor ve =zuniari anlatiyor: "Yakut i1sigfinin gakma siliresi olan

miligsniyede tim deneyi yvapmak serekiyordu. Fakat i=lerin

ik yapistae iyi =sitmesi, benil sevindirme. e, sasirtmefs ve kor-
kutmazZa vetti (cunku bilimsel callqmalarln aliszimis =idi=i

bévle deZ#ildir.,) Cilgin gibivdim; ciinkii deney tem dii~iindiiFim
Zibi islemisti. Yakut laseri, ¢ok yakin i1iki frekansta ¢alisi-
ri yakut pargasinin iizerine ¢ixtiZim zaman, lase-
durmasindan birkag¢ milisaniye sonra flilorensans zZtzlenl-
yordu ve iki frekansda yeniden ortaya c¢ikiyordu. Baska tirli

soylenirse, her frekans ozel bir iyon sinifini uyariyordu.”
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toZraf benzerlifini dlisintirdil, Tivoki bir fotofra® :arfi U-
zerine renklerin xaydedilmesl -.1bi, yakut da, 1siiin c¢ck cdar
ve vakin frekensinin toplavazbiliyordu. FEundan bask
elektronlarin uyarilmis durumda bulundugu denevlerde, ayni
rekansli laser atmelera icgin, vakutun saydan olduiunu da
buldu. Yakut, 1s1%1 soFurmak verine, onu gecirivordu. OJlav

bliviltlicll bir mercekle odalklanan siines 19173
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nargasinl vakarak delik acgmak ve sonra i1si%1 bu deliiten Te-
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cirmeZe benzer. Zsabo, tam yerinde olarak, dbu olava "ontik
delik venmasi" adini vermistir, i fotofraf filmi, ercelten
kava tir bellek tirid oldukuna £dre, buna benzer: Falet delik

venmasl 1le vapilablilmis olan a~iri viksek ¢dzme oLiiglil belle-
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1.3.2.4- Laser'de Ovitoelektronik

Juponya, 1987 yilinda bliylik bir teknolojik zelismeyi
serceklestirdi. S0z konusu gelisme, {lilkenin en blyilk elek-
tronik firmalarindan Matsushita Electric'in, dinyanin mavi
1g1k yayan 11k yoZun laserini lretmesiyle kaydedildi. Bu
yeni laser 1giginin dalga boyu, onceki yogZun laserlerinki-
nin yarisi kedardi; bu sayede 1gsik, ¢ok daha ince bir duyar-
lilikla desha Kliciik data cukurcuklarinin okunabilmesini saZ-
layacakti. I[iatsushita veya daha iyi bilinen ticari isimle-
riyle Natlonal ve Panasonic, bu aletle ¢okx ilgilendi; Gin-
kit datanin optik olarak okundugu kompakt (yoZun) disklerde
veya digZer depolama ortamlarainda daha yoZun bilgi saklamae~
v1 hedef aliyorlardz.

Yakin zamana kadar, optoelektronik sahasindaki arastir-
mecilar hep baskalarinin fikirlerini gelistirmeye g¢alistilar.
faket o glinler geride kaldi. YoZun mavi laser, liatsushita
Optoelektronik laboratuvari'nda bu yil elde edilen ilirtinler-
den yalnizca biri. S&z konusu firma, 1988 yilinda telmoloii
aragtirma ve gelistirmesi amaciyla 1,3 milyar ingiliz ster-
lini (bu ingiltere'nin bir yillik toplam elektronik endiist-
risi hacminde biraz azdir) harcamayal planliyor. Firma, bu
arastirmalarinda yalniz deZil. Japonya optoelektronikten
yenl araglar Uretilmesinde diinya ¢apinda liderligi elinde
bulunduruyor ve simdi gayretli bir hiikiimet ve zengin sirket-
ler desteZindeki bilim adamlari, daha temelli aragtirmalara
yéneliyorlar,

En yakin hedeflerin basinda, fiber-optik sebekeleriyle

yar donaniminin zeligtirilmesi geliyor. Uzurn vadede bu arac-
tirma, insan beynine benzer bir sistemle galigacak olan yeni

bir nesil bilgisayarin, "ndro bilgisayar®"in yolunu acabilir,
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Osaka'daki Matsughita Arastirma Laboratuvari, dinvaca
Une sahip Thomas Alva Edison'un sdhretine erismeyi nlanlai-
yor. ~firma, hakli bir iUn kazanmanin yolunun, yeni teknolo-
jller gelisgstirmekten gec¢tiZini ispatliyor. Laboratuvar a-
rastirma zorevlisl olarak yaklasik 1500 arastirme gZorevli-

si istindam ediyor. Bunlardan 400 kadari yari iletken aras-

tirma grubundan olup, 16 megabitlik hafiza c¢ipleri bu iru-

5

[T
H
U
[

Uun

C

sahasina giriycr.

Ovtik bilgisayarin lider adaylarindan biri de, ou tek-
nifi bilgl l1glemden Cnce telekomiinikasyon sahasinda uyzula-
yan fujitsu firmasi. Firma, Japonya'nin haberlesme sshasin-
dakil Onciilerinden biri ve diinyanin da en biyik 4. bil.isayar
Ureticisi. Gelirinin %9'unu selisme ve arastirmays ayiriyor;
hedeflerl arasinda ise, ileri ontik cihazlarin ve yeni bir
nesil bilgisayarin gelistirilmesi var. Ffujitsu'nun gayretle-
rinin 11k meyvesi, ge¢tiZimiz layis ayinda oviyasaya giken
"oprtik salter".

firma, clhazin, mevcut dijital salterlerden 50 kat da-
ha nizli olduZunu ve 1leride sUper hilzli ovtik pilzi sayar-
larin gelistirilmesinde bliylik rol oynayacaZini sbylujor. Ci-
haz ii¢ temel yenilize sahip: Salterin kendi, dogru zaman
araligini beklerken sinyali saklayacak ir hafiza ve bu iki
kismi birbirine baglayan fiberoptik diizenek. $alter, iki
dalga kilavugzundan olusuyor. Hafiza ise 130 picosaniyede
karsilik verebilen iki sabit halli yarigeg¢irgen bir laser
diyot. Her biri saniyede 512 megabitlik bilgi tagiyan 8 bi-
rimi paralel olarak bazglayan miihendisler, saniyede 4 gigobit
tasiyabilen bir "teleminikasyon otoyolu" olusturdular. Bu

yolla, 32 ayri video kanalinin iletimi sagZlanabiliyor.
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Fujitsu, ovtik salterleri yeri nesil iletisim sebeke-
lerinde bilgi aktariminda kullanmayi olanliyer. Bu tekné—
1oiji, xablolarla ner tarafindan sarilmis dilnyamizin yukinu
azaltacak; bil.i aktarimi, ¢ift yonli video kanallari ve

daha pek ¢ok hizmet, tek bir fiber-optek hattiyla evlere ve

lsyerlerine ulastirilabilecek. Uluslararasi organizasyon-

lar, bu tlr gebvekeler ic¢in standartlarini g¢oktan hazirlada-

Elextronik cihazlarin elektrik devrelerinde yol acgtiiz

{

171k1l1£1 cvtik salter ¢dzecek. Glinlimizin en hiz

1 fiber-
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ovtik <ebekeleri saniyede 1,6 gigabitlik data tasiyabiliyor.
Normal salterler bu sinyali alabilmek ig¢in, hizl saniyede 16
megabite duslirmekx zorundadirlar.

Isin en heyacan verici yani yiiksek hizli telefon sebeke-
lerinde kullanilan teknolojinin optik transistorlara da aden-
te edilebilecegi ve sonugta ovptik miroislemcileri de igine
almasinin mimkiin olabilecezidir. Murakami, optik bilgisayar
teknolojisinin optik telefon sistemine dayanilarak gelistiri-
lecegini socliyor: "Bir ovtik salter sisteminde hafiza, od»tik
bir tarnsistor fonksiyonuna ¢ok benzemektedir". En Snemli
fark ise elimizdeki ovtik salterlerin elektronik kontrol sin-
yalleriyle islemesidir. Gergeklesip gergeklesmeyecefini ke-
sin cilmiyoruz ama, optik bilgisayarin en cazip tarafi, ilet-
kenlerde elektronlardan daha hizli hareket edebilen foionla-
rin sagladigi surattif. Fakat daha da onemlisi, 1sigin, in-

san beynine benzer bir bilgisayarin yolunu agmasidir.
NCrobilgisayarlarda gelismeler:

19388 liart ayinda, Tsukuba'daki Uluslararasi Ticaret ve
Endiistri Baskanliji, Endiistri Urlinleri Arastirme Enstitiisii'n-

de bir grup arastirmaci, optik bilgisayarlarain ilk prototipini
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gelistirdiklerini agikladilar. 80z konusu bilgisayar, ta-
nidi 1 kaliplarla kiyaslayarak sekilleri taniyzbiliyordu.
Uc ay sonra hitsubishi Blekirik hezkez Laboratuvar da bir
néroollyisayar nrototipi .elistirdi-ini sdyledi. iakina 32
suni norondan olusuyordu ve nafizasinda yikli olan karakter
sekilleriyle kKiyaslayarak alfabe narflerini taniyabiliyordu.
Dijital bilgisayarlar en basit xarakterleri karsilastir-
makta dahi gliglik g¢ekerler. Bir optik arag, elyazisi £ibi
dlizensiz karskterleri bile bilinen kalivlarla en iyi ve hiz-
11 bir sekilde karsilastiracilir., Psaltis, nérobilgisayvarin
elektronik bir hayvana donilisecegini stylesede simdilik optik
bilgisayar ve elektronigin bu gibi teorileri sadece bir vaat-
ten ibaretfg'
Japon hiikiimeti, uzun siireden bteri cotcelektronizi dnemli
bir teknoloji olarak goriyor. 1981 yilinda Uluslararasi Tica-
ret ve EndUstri BaskanliZi, Jzel firmalarla ortaklasa olarak
birlesik optik devreler gelistirmek amaciyla Optoelektronik
Birlesik Arastirma Laboratuvari'ni kurdu. 1970'lerde Javon
telekomiinikasyon otcritesi NTT, Amerika'dan fiber-ontik almayz
reddetti. Bunun yerine yerli kaynaklar bulmak i¢in firmalari
crzanize yoluna gitti. Hazir olduklarinda hiikimet pazari agt:
ve japon firmalarai basarili birer fiber-optik ihracatgisi ol-

dular. Hatta patent haklar:i lizerinde yabanci firmalarla an-

lasmalara zirdiler.
Amerika'da optik bilgisayarliar:

Amerikan yetkilileri bu olayi, Japonlarin bir teknoloji-
yi cnce taklit edip, daha sonra nasil koruduklarina bir delil
olarak zosteriyorlar. Bu doZru olsun veyc olmasin, Javonlar

buglin cptoelektronikte diinyaya liderlik yaniyorlar,

9. Psaltis: Optik bilgisayarlarin onciilerinden, California

Universitesinde Dimitri Psaltis.



Biyimenin obir kismi, tiiketici elektronik endiistrisin-
den kaynaklaniyor. KXompzkt disklerin basirsi, her Japonun
evine bir laser koymustur., DigZer bir itici zlc¢ ise tele-
komiinikasyon. Japon iletisim otoritesi NTT, tim iilkeyi ya-
Li1n tir _elecektl fiber-optik sebekeleriyle kaplamaya ha-
zirlaniyor. ZEnterse sebeke sistem adi verilen sistenmin
yizyilimizin sonunda ovtoelektronik endistrisine & milyar

erline mal olmasi bekleniyor.

ABD Bell Labecratuvari'nda Alan Huang veya "Bay Ootik
il .isayar", Japen arastirmacilarin ootcelekirconikte yaon-
tiklari atilimi kabul ediyor: "Transistorlardan her yoniuy-
le faydalandilar; simdi de gozlerini optige diktiler". Fa-
£at Huang, bu sahada xendi de ¢alismaya baslamakla Cnemli
bir savasi da baslatta.

Huang, odilzisayarda elektronik yerine ovtik «ullanmaya

karar veriyor. Elektronik sinyallerin aksine, optik sinyal-
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r, tasiaixlari dataya zarar vermeden birbirleri iginden

Zegebilirierdi

U

Ootik bilgisayarlar izerindeki g¢alismalarin ¢ogu, simdil
tl& salterlere ydneltilmis durumda. Fakat bir baska alter-
natif yaklasim ise, ovtik bilgisayar ve salteri bir arada
g£otiirmek.

Buna ragmen Huang, bunun iyi bir fikir oldugunu dusin-
muyor. AXKsine uzun vadede dijital teknigin daha verimli ve
esnek olduguna inaniyor. Huang'a g0re analog ovntik bilgisa-
yarlar, yapilarina uygun problemleri c¢ok hizli ¢dzebilse de
degisik tip sorular karsisinda cevapsiz kalabilirler ki, bu
8zellik en bluylik analog iglemci olan insan beyni icin de ge-

r1m
V=
cerlidir.

10. 07z TURK G. New Scientist'ten gev.
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1.3.0.5- Laser Hiz Gloerl

Akis Olguminde ¢oxk gesitli aletler kull:inilmaktadar.
Eunlarin ic¢inde en yaygin olarak kullanilan akis Zlgerler,
dayandiklari tekniklere £0re sCyle siniflandirilabilir:

1- Basing¢ farki olgumiine,

- Degisxen alan vprensibine,

3- S1vi seviyesil glciimine,
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Elektromayetik etkilerin Slcgiumiine,

(o)
(
t—
&}
"

1 etkilerin clcumiine,

agcinimi Slgiumiine cayall akis Sigerier.
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inci grupta yer alanlar, en yaysin olarak kullani-
lan akig o6lg¢im cihazlari olup, ¢lg¢lm yadvilacak ortamin igi-
ne yerlestirilir. Pasit olmalarina karsin, yarattiklari ba-
sin¢ diusmesinin buyik bolimili siirtinme 1ile kaybolmaktadar.

DeZisken alan prensibine gtre Olgiimde amag, akisin Zer-
ceklestigi kesit alanini degistirerek, basing farkini sabif
tutmaktir. Rotametre, bu teknikle akis odlgumiinde en yayzin
kullanilan cihazdar.

Sivi seviyesi ¢lglmii, ag¢ik kanallarda akan sivilarda
kullanilan bir ydntemdir.

Manyetik akig Slcgumili, elextrolitik bir akiskanin manye-
tik alandan gegerken olusturduzu votansiyelin savptanmasina
dayanir. DBu teknik, diger 0Olg¢lim yontemlerinde ¢dokme olasi-
1121 olan silspansiyon vb. ortamlar i¢in elverisli olup, aki-
gin ig¢inden ge¢tigi borunun, Olgimiin yapildigl bolgede akis-
kandan daha az iletken olmasi gerekliligiyle sinirlidar.

Elektrikle 1sitilan bir tel izerinden bir saz akigsi o-
lursa, tel sogur ve elekitriksel iletkenligi deZisir. Degi-
sim miktgrl_gaz debisi ile orantilz oldugundan,'degiéimin
saptanmasi 1s1l etkilerin Olgiimiine dayalal bir teknige imkan

saglar. 8icak-tel-anemomeitresi olarak adlandirilan cihaz
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bu teknigi kullanir ve sicaklik dolayisiyla hiz deligmele-

rinde nizli tepki verdiZinden, tirbllans karakteriétiklerin
ve gazlarda kKarisma hizinin savtanmasinda onem kazanir.

Isik saginimi ¢lgUmiine dayali akis Clg¢imii, Dopoler etki-

si olarax adlandirilan, kaynak ile godzlemcinin gdreli olarsk

nareketli oldugu durumlarda 1sik ve ses kaynak frekansa ile,

-~

sag¢inan frekans arasinda belirli bir kayma olmasi ve bu kay-

manin oreli hareket (hiz) ile iliskili olmasandan yararlanir.

MIE SAGINIM KURAMS .4 _

Su Sivt Ortamn. lclnﬂe {
POLISTIREN Latex Tallytiklul'i

Gtirell Birimler .
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90° 180°
ONE SACLMA  TOPLAMA AGIS!  GERi SAGILMA *- -

Sekil-1.15 Doppler etkisi

Dovvler etkisi,kK ismini 1803 1853 yillarinda yasamis
Avusturyeali matematikgl ve fizik¢i Christian Johann Dopovler!
den alar.

Dopvler etkisine giinlik yasamda izledigimiz en tipik
ornek, uzaktan gelip, hizla yanimizdan gegerek yine uzakla-
gsan bir trenin didilkk sesindeki frekans deZisimidir. Tren

diidiigi ayni didik. Gikardigil ses ayni frekanstaki ses olma-

sina karsin, gdzlemcisi olarak bize, uzaktayken kalin, gide-

(o

incelen, tekrar uzaklastik¢a kalinlasan bir ses gibi

ek
gelir.
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Ancak, Doppler etkisinin en kullanisli oldugu alan asi-
ronomidir. Birbirine ¢ok yakin, hatta en gﬁélu teleskovla
ayirt edilemeyecek Olglide yakin yildizlarin, ydringe hara-
ketlerinin farklilijzi ve dolayisaiyla, dinyadan uzuklasma ve-
ya diinyaya yakinlasmalari durumuna g0re ayril yildizlar olduZu
Dopoler etkisinin yarattiZi frekans kaymasi dolayisiyla, 1s1i-

ma renginin degismesinden anlasilmaktadar.

Dovovoler Hiz Zlcer

pa)

Dopvler - Hlz “Lizrl . Glcum ortamina dogrudan jZirmedern,

rlerinin . ayrl ayri clc¢ulmesini saglayan, sicak-
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uniuk ve kompozisyon degisimlerinden etkilenmeksizin
ve kalibrasyon .erekliliZi olmaksizin hiz Jl¢lmll yavan bir
cihazdir. Oyclimin hassasiyeti kaynaktaki i1simenin dalgaboyu
svektrumu 1le ilgilidir. Bu nedenle laser teknolojisinin 07—
tik cihazlarda kullaniminin sagladiZi gelisme, Dovpler velosi-
metrelerine de yansimig, glUnumilz Dovvler hiz Zlcerlerinde
artik monokromatik 1sik keynagi olarak laser kullanilmaya
baslanmig ve bu nedenle de "laser Velosimetresi" adi 1ile de
anilir olmuslardar.

Tivik bir Laserli Doopler hiz Zliger Sistemi asagidakil
birimlerden olusmaktadir.

-Laser isik kaynaza

-0ptik diizenek

-Foto algilayici

~-Elektronik sinyal islemleyicil

Akiskan ortam ig¢indekl tanecikler, 1sik hattindan zeger—
ken 1s1Z1 her yodnde sacgarlar. Sag¢ilmis 1sik, sabit bir algi-
layici tarafindan her yonden algilanir. Algilanan isigin fre-
kansi, kaynaktan ¢ikan i1siZinkine g0re Dopvler etkisince xay-
mistir. Kayme miktari (Doppler shift), tanecigin hizi ile o-

rantiladair.
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Cift 1sinla bir sistemin ovtik diizenefi sekilde goste-
rilmistir. Laser isinlari bir isain bélictiden, Bragg hilicre-
sinden ve zrdinden 19in Zenisleticiden geger. Tanecik Uze-
rine distukten ve her yonde sagildiktan sonra, sa¢ilmis 1isi-
v1n sadece 150° zeri sagilanlari toplanarak, fotec algilayi-
c. Uzerinde odaklamir.

Sacilan 1s1E1n $iddetiiMie‘sagllma kuramina zdre belir-
lenir. ‘liie xuramina gdre, sinyal-girultil orani, laser glicl,
tanecik pluylikliuzl, mercek a¢ikligi, toplama agisi, foto al-
zilayici verimi ve tanecik/ akiskan gdreli kirinim endeksi-
ne gore taamin edilir.

Laser - Dopvler - Hiz 71

er, bilinen debl Olclmlerinden

()

¢cok, bilimsel c¢alismalarda, tilirtlilans etkiler, akis hiz Hi-
Tezsesnlerinin OlclUmii ve boylece akis kesitindeki niz profili-
nin gikaralmasa amaciyla kullanima elverisglidir. IZn Cnemli
eksikleri ise,
- Icinde 1s1Z1 sacacak tanecik bulunmayan ortamda olgim
yaDmamast ;
Is1Zin, ortamin bozulmasina neden olacgl durumlarda

kullanilamamasi; .

112 hilese

Ii

an’l awn
Dkt T

¥

dogrudan herhangl bir kalibrasyon
serekmeden 0l¢lUlebildigi halde, hiz hilegenleri - 1ile debi
arasinda 1liskil kurulabilmesi ig¢in, akiskanin cinsi, ortala-
ma hiz ve akis ortamina bafliy bir kalibrasyonu gerektirmesi-

dir.
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earibatsiz deneyle de kullanilan bir ¢

ceney wnarcasi, yizevine dik duFrultudakl ver o
Glcmelerine karsil hassastir, Deney vargesinin a

deki yer deiistirmelerin, Jdrnek olarek yilizeyvsel

«
JAV]

ixlerinin bulunmasinda laser benekleme ol
cis1 uazsari ile kullanilabilir.

Lager 131nlari bir ylzevden vansidilZi zaoman digensiy
benek modell olusturur. Ylizeydekl kiiclk defismeler wveva h:
itetler bu modelin seklini déﬁiatirmez. Takat bu yizey av
anda uyumlu iki laser 1s1%1 ile aydiniatilirse, 1xi modeli
tonlamindan iglincil bir benek modell olusur. Bu son model rii-
zey deglsimlerinin veya hareketlerinin sonucunda oritava gikar,
Genel olzrak bu tekniiin kullanili<inda, cisimde bir selll de-
Zisimi yokken benek modell oir fotoZraf »lafina kaydedilir.

Film vanyo ediliv tekrar avni yerine konulursa ve cisim tekrar

2
4]

aser 1s1Z1 ile aydinlatilirsa, cisimdekil -sekil defismeleri i
risim ¢izgileri olarsk gozlenir., Bu girisim ¢izgilerinin de-
feriencdirilmesi 1le sekildeki yer degZisimi santanabilir,

(5 kil-2. l)

Bu yontemle endiistride, tahribatsiz ve deZisik vir kalite
kontrol islemi yapmak mimiikindlr. Laser isinlarinin yiizeyde
vansima OzelliZi kendl standardinda kalite derecesini Sirenme-
ye yarar. Deferlendirme sonuglarina z0re ylzey kalitesi hak-

kainda karar verilebilir.
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Deiresel metal diskin basing Ayni metal diskin alzilana

altinda venek fotografa fotografa

Jekil->.1 Ilaser benekleme yonteminin uyzulamalari



SA
56
[ S - . o . oo T / " - ETPSE _ \
2.1.2- kolesralik interferometre (Uc e wblu 2izilericy)
~ B 1 ol -~ - -
nclozrefik interferconstire, tek pir foiolirsf lea deney

nargasi Uzerindeki biltlin noktalara ait bilgileri verdi ‘in-

den cldukega kullanisli bir Slcme cihezidir., Yintemin
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min -orintiisi ¢ beyutlu olarak ortava cikar.

¢

enellikle holo..rafide aynil vlak izerine ike voz veri-

lir., 11k olarak incelenecek cismin déii?ikliie uiranadi iy

halde birinci oozu =linir. Cisim de&isikli
1

deZi~ime neden clur. Llkxi voz alinir. Film banryo edilin ve=-

niden referans 1-1ini1 ile avainlatilirsa, iki karit delgasi-

nin zirisiminden bir seri girisimler ortaya c¢ixar, Zu iri-
~ 3 3 Ia % 3 I3 v 557 . 175 N P a5l
yimlerin degZevriendirilmesl ile olavda etikill olan fiziksel

.y\ — ]

oliyukllifiin olgisii oulunabilir. Iu sekilde laser 1=s17i1 birgck
miinzendislik dalinda, drneiin mukavemette gerilme ve titresim
nrovlemlerinde, tanribatsiz deneylerde, 1s1 ve Xltle trans-
ferinde deZisik arastirmelarda kullanilmektadir. Hu vyzula-—

melardan se¢ilmis birkec¢ Srnek $ekil-2.2'de zCsterilmektedir.
2.1.3~ Laser Tanilayicilari

Hava kirlilizinin zzaltilmasi, milhendislik dizayninin
ve Fabrikasyvonun iyilestirilmesl ag¢isindan, Ozellikle yanma
tekxnolojisinde laserler iyi bir uysulama alani bulmustur.
igten yanmalil motorlarin dizayninds, buhar kazanlari ocaik-
larinin incelenmesinde ve akiskan yatak arastirmalarinde

ser basari ile kullanilmektadir. Yanma ortamlarinda <ermo

eleman ve sicak tel anemometresi cihazlari, omurlerinin az



Kanatlil ylzeylerde 1s1 %
incelenisi

Malzenme hatalarinin
tespiti

Otomobil 1lastigi i¢ hatalarinin tespiti

Sekil _ 2.2 Holografinin bazi uygulama alanlari




ve koliprasyonlarinin zamanla defiomesi nedenivle vavgin

¢}
claral kullenilamemektadir. Ootik vintemler ile sistenmi
tedirgin etmeden vanma olaylinrvindakl akisi ve ternmodinamilk

.‘

biylklitkler: ayca ¢lemek mUmkindlr.

Bir alev veya sicak ortam icine dnderilen laser 191-—
nindalkl sac¢ilme yardimivla istenilen noktadakl molskiiler
bile~im yoZunluk, hiz ve sicaklik dlcllevilir. DBu rdntenm

ile dlcgmelerde kararlilak mikvesanivenin altinda ve 3lcne

2

[ Y= ! Pl dess bl

noxtasinin ascml 3,5 mme ten Kiicluktlir. Eir laser i~in: oa-
it v R - 3 Tim ~

lev veya saydem sicall tir cortamzs sSénderildilsil zamen 1tintn

blylk bilr kismi degfigsiklife ugramacaan bu ortamdan Zecer,

dan savtirilir veva sacgilir. <Sac¢ilan isigin blylik Xxismy £e-
leniz=inla ayni frekanstadir. Fakat ortam ig¢indeki bszi t1D
molekiller laser 131ininin ener-sisini yutar veya bir migtar
aritablilir. Bu ©zellik sagilan 1sikta bir renk de izinmin
neden olur. Iste 1sik siddetinin ve rengin (veya frekans)
Clglilmesi ile ortam igindeki molekiilerin cinsi, nizl ve si-
caklizZi tayin edilebilir. G$esitli orensiplerden hareket e-—
derek laser cihagzi kullanilmas: ile hiz Ol¢liminde laser Downn-—
ler Anenmometresi (LDA), ortam igindeki bilezenlerin cin
bulunmasinda Raman ve Stokes svektroskopileri :selils

tir.
2.1.4- Tovografva

Hizalama amaciyla; 1s1fin dliz bir ¢izgi halinde iler-
lemesi buna olanak sazlar. DBu =sekilde tinel inwaatlarinda
ve kopril yol yapimlarinda kulanilmakta ve hizalamadekl 1 mik-
rondan az kaymelari ovile savtayabilmektedir. Ayni yont-mle
drnefin bir barajin govdesindekl ceformasyonu ¢lgmek de mnum-

kindir.
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Halen, bir yakutlu laser vasiyasiyle darbeli radarlar
£1bi caligan optik telemetreler kullanilmaktadir. Dalgala-
rin yayllma siir'ati bilindigine gdre, gidig—gelis zamanin
0l¢iilmesiyle obcektife olan mesafe elde edilir. Surasi mu—
hakkak ki en iyi neticelere su sartlar altinda varilabilir.

- Yayma tepe slicliniin yliksek olmasa,

— Bliyik bir alici alaninin mevcudiyeti,

- Alistn detektorin g¢ok hassas olmasa,

Alici, bir fotoemisyon tabakasi vasitasiyle 1sik sin-
yvalini, elektrik sinyaline g¢eviren bir fotomiiltiplikatordir.
Oniinde, laser'inkiler disindaki dalga uzunluklari tizerinden
gelen parazlt sinyaller silizebilecek bir enterferansiyel filt-
re, ardinda ise bir amplifikatdr bulunur.

En biiyiitk zorluk atmosferle ilgili olamidar. Zira, hava-
da bulunan su gerrecikleri yiiziinden, nesredilen demet bir ge-—
ri~difiizyona ufrar. Bunun neticesi olarak alicida siddetli
bir glirtilti hasil olur ve 300 m. den daha yakindaki hedefleri
tesbitte imkansizliklarla karsilasilir. Emisyon tepe gﬁcﬁnﬁn‘
1 mW, ve alici alanin 50 cm2 oldugn durumda 15 km ye kadar ya-
yi1lan, Olciilebilen mesafe gaminda, mesafe presizyonu 5 m. dir.
Mesafeden bagka demetin inceliZide agisal 0l¢ii bakimindan el-
veriglidir., Gonderilen demet agisa 1/10 miliradyandan ve alin
agisi ise 1 miliradyandan az olmaladir.

Kisa mesafeli klasik teiemetri ve topografya sistemlerin-
den hata, mesafe ile orantilidir. Laser*li telemetri siste-
minde dakikada 10 kadar olg¢it yapalabilir. Fakat bu sistemlerin
kKlasik telemetri sistemlerini c¢ok geride bairakisinin asil se-
bebi, laser'li sistemlez*de presizyonun dolayisiyle hatanin sa-

bit olusudur.
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fy o konuda DASA'nain fiviattify 66 uvdusu hakitainds hazr Tile

~iler vermek fardal: olabilir.
By ourda tam yansimala 360 »rigma ile donstilmis clum,
. g -4 o \
nrizmalar 12121 10 radyan £ibl zayif bir saoma 1le ~0nde-—
rebilecelr kabilivettedirvler. GSondevrici demetin saomzsi 1077
radyen civarindadair,

Yansiyan 191inin savmasinin muavven bir del
olmasi zZerekir, zira, yeryizine ve uvduya nazaran
Jer desi~tirmeleri, 4iris ve ¢ikils 1ginlari 4r2singd Sanmo
varatirki, bou, yeryizinde yanma nokiasi 1le resedsiyon nok-
tasi arasinda 70 metrelik bir Tark meydana geitirir. DLemek-
ki, ¥ayme ve tonlame nolktalarinin cakisik olmasi istenivor-
sa, demef diverfan51n1 kabul etmnek zorunlu®u vardir.

Lakis ekseni ile uvdu doZrulfusu arasindaki =acgivi 10
radvandan daha asafl dlsiirmek i1¢in bir servomekanigma siste-
mi mevcuttur. Bu durumda laser faaliyete Zecer ve urdu, laser
demetine “irimis olur.

Kiasik telemetrelerde olduzZu Zibl uydunun mesalszssini lg-
mek mimkiin olacaktir ve muhtelif istasyonlar arasinda triensi-
lasyon metodu ile uvdunun kesin yeri, birkag metre toleransla
tesnit edilebilir. Bu muagzzam neticeye varmak ic¢in, zlici te-

2 ve yayma enerjlsinin birkag

leskooun goriis yiuzeyinin 500 cm
Jul zibi zayaif bir deZere sahip olmasi kafi gelir. Bu durun-
da varilabilen menzil 1500 km, dir. Uydunun uzay ic¢indeki ye-
rinil bu =ekilde %tayin edebllme bir ¢ok kavrami aydinleimaya
yarar, ©Belli baslilari sunlardir.

a~ Yercekimi alaninin vavisi ve yiiksek atmosfer yofunlu-
7 nakkindaki bilszi vermeye,

b— Xit'alar arasi mesafeleri kesin olarak belirlemeve,
c— Yer viizindeki girinti cikintilari tam olarak savtamava

d- Kit'alar arasi balistik cihazlara uysulanan, uzak me-
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safede deteksiyon yapmaya.

Laeser'in buna benzer difer bir sahaya uygUlanmasi ise,
uzay veya deniz seyriiseferinde kullanmak {izere en hassas
jiroskoplarin yerini tutabilecek laser detektdrlerinin ya-
pilabilmesidir. Laser'li bir rotasyon detektoriinin prensi-
bi sudur:

Ustiinde stasyoner bir dalga sistemi elde edilen, diiz
ve kapalili bir optik yol goz onunde tutulacak olursa, bu dalga
sistemi, biri dogru digeri ters ydnde yayilan iki dalganin
bilesimi olarak belirir. Sistem ve optik yol, bu yolun bulun—
dufu dlizleme dik bir eksen etrafinda daniliyorlar ise, dalgalar-
dan biri rotasyon yoniinde, digeri isé ters Yﬁnde yayilair.
Boylece rotasyon, dogru ve ters dogrultudaki dalgalar arasinda
bir frekans farki: yaratair.

Bu fark bir fotomiiltiplikator tiibii lizerindeki wvurmalarla
0lclilebilir ve buna istinaden de diizlemin rotasyon kat sayisa
tesbit edilir. Deney genellikle bir uggen veya kare teskil
eden, ii¢,ddrt ~azli laserle yapilir. Bu sekilde diinydnin ek-
seninin etrafinda donilislinlin saatte 10o oldufu meydana c¢ikaril-
mistir, ancak Sperry Gyroscope Amerikan sirketi deneylerinde
saatte 2°veya 30 1ik bir ratasyon hassasiyeti elde edebilmig-
tir. Klasik bir jiroskopun, saatte O,lO lik hassasiyeti g0z
oninde tutularak bu neticeleri mukayese etmek gerekirse, la-

ser'li'detektbrlerin alehine bliylik bir fark goriliir.



N
)

eni= bir frekans pandina sanlv bulunduklarinden 2z2ber i-

letiml ic¢in «<evre®l Jidl yvararlanilamivordu. Avricz oo

}.J
)
‘.J
{l
l_.l
¥
ol
)
o
%
.
1]
(ah]

dizlem d2l. a2 nzline cetirebllmekte, dolay

enerji saflancbilmektedair. IDiellk enerjili bir z-1n ise u-

. AT ; 1rn 3 £ 3 frde yn s im N I
mektedir., Alicl colarak kullanilan fotoelelttrik . licreler

-
lamaktadir,
3 £~ L4 N B a4 e
Lagser 1s1n1 1ise telk frekansii ve blyik enerii tasina
czelliine sahio ¢olduifundern renig plr Frekeng Rl regin
vuv..s_-.l,:.a_..-v e A () \*\A‘:\\.‘\&A\.ﬂ. “ly -:Je—-.hf ul PN G o o S B e ] M e 5T Ll T

ootik naber i1letiml olanafil saglamaktadar.

2e2.1l~ LE&ser rT1ninin dlizenlenmesi:

laser 1sininin dizenledigi devreye "optik dizenleyici®
denir. Opntik modlilatdrde, iletilecek habere ait isaret ge-
rilimi tarafindan lzser i1gsininin zenlifi veya fazi dlizenle-
nir. Yavilan diizenlemenin orensibl genis bantli ve ylksek

frekansli i~aret gerilimine 30re cdefisen elektriksel alanin

etkisiyle bir elektro-optik elemanin kirilme indisinin deZis-

tirilmesidir,
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2.2.2- Opntik iletim yolu

Laser i1isininin yearattigil dizlemsel dalzgalarin yvayini-
mi, boru tivli antenler ile yayinlanan mikro dalgelara ¢ok
benzer. Aradaki fark isin demetinin kesiti ile dalga boyu
arasindaki bagintidir. Uygun boyutlandirilmis boru tipli
bir anten ile yayinlanan mikrodalsa, belirli bir uzakliga
kadar sabit kesitli bir demet seklinde yayinir. Bu uzak-
liza € dersek, mikrodalga demetinin d c¢avpi ile, dalga bo-

yu arasinda sdyle bir bazinti vardar.

2
d (1)

o
i

4. M

uzaklifinin dtesinde dalga demeti koni big¢iminde ge-

nisler. Genisleme agisi,

A radyan (2)
d

baZintisiyla bulunur.

Ayni bagintiy:i laser isini igin de yazabiliriz. Her
ne kadar laserblslnlarl ile mikrodalga isin demetlerinin
yayinim kurallari benzer ise de, dalga boylarindaki blyiik
farklar nedeni ile, her ikisi ig¢in pratik uysgulama biraz
farklidir. Kabaca bir drnek verelim: A= 7,5 cm dalga bo-
yunda calisan mikrodalga bagintisinda dalga demetinin, an-
tendeki g¢api d =3 p dir. (1) baZintisinin kullanilmasi
ile sabit kesitli bir demet igin £ =30 m uzaklik saptanar.
Bu 3 metre ¢apla boru antenli alicinin, bitin dalga demeti-

ni alabilmesi igin, vericiden 30 metre uzakligs konmasi ge-
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roektifi anlamina gelir. Jalbuki pratik uygulamada verici
ile alici arasindaki uzaklik ortalama 45 m kadardir ve isin-
lanan ficiin 1077 i elinabilmekte ve bu yeterli kabul edil-
mektedir.

Laser kullanma halinde, merceklerle blylitiilmiis 1san
capr d=5 cm dir. A =0,63 mm lik bir laser dalga buyunda,
1gain demetinde genisleme olmadan erigebilecek uzaklik, ay-
ni formiilde ¢€=1 km dir. O halde d =5 cm~ g¢ayli bir mercek -
vardimi ile 1 km uzakliktan blitiin verme giciini almak olana-
71 vardir. Daha biiyiik uzakliklar ic¢in, Sekil-2.3 de g0riil-
dugli #1bi 5 cm ¢apli bir sira mercegin 1 km aralikla yer-
lestirilmesi gerekir. DBu sayede laser isini dagilmadan tu-

tulmus ve aliciya gonderilmis olur.

MERCEK o MERCEK MERCEK . o
=0
. v, v, _
’ 1
]

Jekil-2.3 Laser 1s1ginin mercekle tasinmasi

Mercek c¢api biraz bluyutiildizi taktirde, merceklerde e-
Zilme kaylplarl ortaya c¢ikar, fakat bu ihmal edilecek kiiciik
tutulabilir,

Laser 1sinlarinin ilke olarak, hemen hemen kayipsiz
iletilme olanaZi vardir. Yalniz yutulma kayiplari hava ko-
m~ullarindan bafimsiz degildir. Hava akimlari yere ve zama-—
na bagli yoBunluk defismelerine neden oldugundan kirilma in-
disi deZisir. Bu hal, alinan 1s1nin giddetini de deZistirir.
Gliivenli bir optik iletim ig¢in hava defZismelerinden ve tiirbii-
lanstan korunmus atmosfer gereklidir. Bu amag¢ igin bazi hal-

lerde dalge kilavuzlarindan yvararlanilair.



?.2.3 Laser 17ininin btlinmesi:

ler volresine kadar izleyebilecek foto-detektdrlere erek
vordir.
Foto - detekitorlier, dia foto-elektrik ve ic foto-slek-
trilk olayyr detektirler olmek lizere ikl zruba avrilirvlar.
i foto olavi detektdrier lambali detektirlierdir,

11 bir katoda sahintirler. Xatot 1-inlarin eskisiyle

elektron salar. Cok zavif olan bu foto-elektrik akim, lam-

ba icersindeki sekonder elektron salinimi vasitasiyla 10°
kat xuvvetlendirilir. Foto g¢odaltic: adi verilen bu lam-

~Yry
+

balar., 191k 1sininin GHz ler béliesine kadar ziden dei
lerini izlevebilirler,

Bu tivp detektdrler, giérillebilen 8lcim »¢l esinde gok
duvarlidir. Xirmiza alti bdigede, foto-katodiarin verimi
dii~iiktiir., Bu nedenle foto-katodlu detektdrler kirmizi al-

t1 bolsede kullanilmaz.

o AYNA% Fot0 | fi—f '
; DETEKTOR| * RA FREKANS .. .
| A ORKTORD
L on e e
: SN BOLOCO »—ﬁ[{}——» _y
VERICIDEN - W 1QARET . -
GELEN % - FOTO_-
 DETEKTOR
LASER ¢ : h—f
ISINI JA
2
"1 LASER-OSILATORU
fy

Jekil-2.4 Uyumlu 1s1k detektcri



| Ic foto-elektrik olayi detektdrler ise vari iletken

diyotlardan olusmaktadir. Deteksiyon etkisi, 171k enerji-
sinin emilmesi ile durdurma yoninde (ters yonde) deliklerin
Uretilmesi esnasina dayanir. Bu suretle durdurma skimi., 1-
s1k enerjisinin yutulmasi temposunda modiile edilmis olur.
3 GHz'e kadar modﬁlasyon frekanslari ic¢in silikon foto-di-
votlari gelistirilmistir. Bunlar kirmizi alti bdlzenin ci-
varinda A=1,6 mm'ye kadar kullanilabilir durumdadarlar.

Uyumlu ovntik i1sinlamanin b&liinmesi ig¢in, siiver pozis-
yon (bindirme) metodu ile alis olanafil vardir. (Sekil-2.4)
da £orildiugi gibi, alinan laser 1sini, bir 1sain boliicliye
gelmektedir. Burada laser osiiatdrﬁnﬁn 1sin1 ile birlesti-
rilerek foto-detektdr foto-katodu lizerinde siipernoze edilir-
ler,

Foto~detektorde karesel ile elde edilen ara frekans tit-
regimleri bir ara frekans kuvvetlendiricisine verilir,

Ovptik bblgede calisan heterodin alicidaki frekans secme
isi, yiliksek frekanslar bolgesindeki gibidir. Ayrica laser

l1sinlari ig¢in heterodin aliaci sadece,

H = A radyan

e}

lik bir ag¢i ile zelen 1sinlari alis yapma ¢zelligine sahiptir.
Burada 4 = foto-katodun yizey ¢apidir. Bu ylzey sliper-
poze edilen iki laser 1sini taraflndan‘aydlnlatlllr. Uyumlu
optik heterodin alicisinin yoneltici bir anteni vardir. An-
tenin aciklik acisi birkag¢ yay dakikalik biliyiikliiktedir.
Bir laser i1gininin teorik bilgi tasima kavasitesi, dlizen-
leyici ve bOlilclilerin sinirli modiilasyon band zgenislikleri yi-

zinden tamamiyle kullanilamamaktadir.
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2.2.4— 0ovtik fiberle heber iletimi

Bell laboratuvarlari'nda cam arastirma ve .elistirme

calismalarini ydnlendiren Suzanne Negal; Iiberleri, beyaz-
sicak cam c¢ubuklardan karamela gibi‘geken, kule dibindeki
dizeltme aletini ve makarayi gdstererek, bunlarlé cam fi-
berin ne kadar hizlza gexilebileéegini denediklerini, kule-
nin boylesine yliksek olmasinin nedeninin, ¢ekme niziyla
mesafenin dogru orantili olarak artmasi oldugunu agikliyordu.

Son yillarda zelistirilmis optik fiberler AT ve T fir-

ct

mas1i tarafindan yaoilmesxtadir. Coming slass Work ve difs:
firmalar da, g¢alismalarini fiber sebekesinin Zelistirilme-
sl 1¢in harcamaktadirlar. AT ve T/veidi;er haberlesme Ffir-
malari, uzun mesafeli hatlarda, ¢alismalarina baklr‘teller-
den optik fiberlere ¢evirmektedirler. Yakinda Atlantik':i
ve Pasifik'i bastan basa gegen yeralti kablolarinda bakir
yerine cam fiberler kullanilmaya baslanacaktir. Optik fi-
berler simdilerde, uydu araciligiyla nakillerinde ve diger
mikxro-dalga yayinlarinda kullanilmaktadir.

Japonya, Avrupa, Amerika veya baska herhangi bir yer-
de, bilgilerin evlerimize direkt olarak aktarilmasinda ¢ift
kablo sistemi kulanilmakta, bu sistem evlerimize, telefon,
kablolu-TV servisi, tele-banka video-aligveris merkezleri

olarak ulasmaktadar.

e — — geni ¢ekiiebilen

torna aynast —sogutma suyy karbon gubuk

bakir teller

A

y cam 7, vy

1 parcaciklan it

Il —— + 1
i

yanan plazma T
(plazma atestopu)  cam tipler

Sekil 2.5 Optik fiber olusumu
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Stiper Seydam Camlar: Uretimdeki zelismeler sonucunda
oldukg¢a saydam fiberler tiretilebilmektedir. Sinyaller Go-
kez laser 19sin patlamasi olarak hizla fiberlerden akmakta
ve besleyicl panali amplifikatdrlere inhtiyag duyulmaksizin
onlarca mil Gteye iletilebilmektedir. Ilkel telefon kablo--
larl ise elektrik sinyallerini tasirken, her birkac¢ milde
bir amplifikatore ihtiyac¢ duymaktedair.

Gelistirilmis Laserler: Yiizlerce konusma yapilabilen
onceki 1sik kaynaklari ile karsilastiracak olursak, yeni
yarl—iletkeh laserlérle. bir tek optik fiber ilzerinden,
yuzlerce degil binlerce telefon konusmasinin ¢ok hizli bir
sekilde i1letilebilmekte ve kontrol edilebilmekte oldugunu
goruruiz. Bu fiber agi hizli laserlerin kullanilmasiyla ¢ok
daha fazla miktarda bilgi lletisimini sazlamaktadir. Ayri-
ca ek kablo Siétemierini gurma maliyetinin ¢ok yiksek ocldu-
su da g0z Oniine alinmalidir. » \

Stiver-Kavasiteli Sebekeler: Sinyalleri fiberler ic¢inde
aktarmak.igin denenen tekniklér, bilgi 1letisim sistemleri-
nin xapasitelerini gok ylksek cranlara gilkarmaktadir (Gint-
miizden 1000 kat daha fazla). Bu laboratuvar sistemlerinde,
uzun liflerden gegerken zayiflamisg 191k sinyallerini kuvvet-
lenderici laser eklemeli alicilar ve kusursuz 1s1k frekans-
lari: kullanilmaktadar. ’

Ovtik fiber yapiminda merkez g¢ekirdeZi olusturmak ic¢in
farkli optik Ozelliklere sahiv iki cam birlestirilir ve bun-
larin etrafi 1g181 yansitacak sekilde kavplanir. Fiberlerin
yapimina bir tornaya doner durumdaki cam gubuklarin yerleg-
tirilmesiyle baslanir. (Sekil-2.%) Buradan silikon ve ger- .
manyum ilg¢eren siiper sar gazlar, bir isiticinin destegindende
gegirilerek puskirtulir ve gubuk beyaz, ince bir cam tabaka-

siyla kaplanir. Germanyum buhar akisi kesildifinde dista
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mat bir cam tabakasi olusmustur. Cam silindir bir firinda
ileri derecede saydam cam lretmek ig¢in pigirilir ve 1lifler
bu camdan ¢ekilir. Bu cam lifler, ig¢inden 19181 siddeti
yariya diismeden 14 mil gegirecek kadar saftir. Isifin yo-
gunlugunun yariya diismesi, yuksék kalitedeki optik camlar
i¢in yaklasik 3 metre iken, bu mesafe pencere caminda 2,5
cm dir. Haberlesme ig¢in ilk uygun fiber 1970 de Corning
firmasi tarafindan liretilmistir.

Haberlesmede iyi bir verim almak yari iletken laserle-
ri gelistirmeye baglidir. Uzun isaik dalgalari ¢ok daha az
bir kayipla fiberlerden gegmekte ve silis igermeyen siiper
diisiik kayipli fiberler igin 4 mikronluk dalga boylari kul-
lanilabilmektedir. Laserlerin dalga boylari ‘ayarlanabil-—
mektedir. Laserlerin dalga boylarini artirmak ve zayifla-
mayli minimuma dlsiirmek i¢in arastirmacilar daha g¢ok veriye
ihtiya¢ duymaktadirlar. Bazi optik fiber telefon sistemle-
rinde kullanilan yari-iletken laserler 1,7 gigabit/sn kuv-
vetinde digital sinyaller vermektedirf4>

Optik fiberlerin bizlere sundugu en onemli hizmet, ina-
nilmaz derecede yiiksek kapasiteleridir. En 6nemlisi;_Elek—
trik sinyalleri fiber iletigimi ig¢in 1sik dalgalarlna‘gev—
rildiginden, dinlenilmesi miumkiin degildir., Fiberler elek-

trik ve radyo parazitlerine kargi da duyarsizdir.
2.2.5- Haberlesmede siliper kanasite yogun tarama

Optik fiberin sinyal iletiminde kullanilmasini sagla-
yan difer bir metod da yoéun taramadir. Bu yontemle olduk-—
ca yliksek sayidaki sinyalin iletilmesi miimkiindiir. Adindan
da anlasilacaga gibi, bu teknik onbinlerce TV kanalini tek
bir’ fiper tasiyabilecek kapasiteye sahiptir. Daha Onceki

yontemlerle karsilastirilacak olursa, bu ¢ok yiuksek bir



potansiyeldir. Eilinen tarame metodlarinda 1sik kaynaeia
genellikle digital sinyal 1le tetiklenir ve yinlendirilir,

#iperin diZer ucunda bulunan bir alici bu sinysllieri
tarar ve egdeser acik-kavali elektrik sinyalleri Uretir.
Buna karsilik, yoZun tarame metodunda; bir laser fiber a-
raciliga ile siirekli sinyal stnderir. Bu ftasiyici sinyalin
frekansi, siddeti yada fazi, TV kanallarinda ve telefon ko=
nusmalarinda olduzu gibi modiile edilir veya deZistirilir.
Alaicida, ileticinin dalgaboyunca veya ona'yakln bir csila-
tor 1s1k kaynaZi gelen sinyal ile Karlﬁtlrlllf.' Pe=inden
alicidaki devreler, tasiyicidan selen sinyalil tarar ve slek-
tronik sinyale ¢evirir.

Bu seknik, radyo ic¢in kullanilan "Sliverheterodyne" tek-
nikleri i1le benzerdir. Fakat bu sistemin kullanilmasi la-

serlerden mikemmel 1s1k dalgaboylarinin elde edilmesini sa

Jac

layacak yeni tekniklerin kullanilmasaina baglidir, ‘yoZun ta-
rama alici elektronik tonlama ilzerine kuruldufundan, obiyik

1yicl sinyaline-

kapasite artisi saglamir. Eununla, laser 2

AN

deki oldukg¢a dar frekRanslar kolaylikla ayirdedilebilmektedir.
Dogrudan taramada ise, genis optik frekanslarin taranmasi se-
rekmektedir. Ayrica yoZun %tarama alicilari daha yliksek duyar-

liliktadar.

4. 1 gigabit = 1 milyar bit
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2.3— MIKRO - BLEKTRONIK
2.3.1- Kapala Eksen Kaynapai

Laser kaynagili mikro-elektronik endiistride hizla yerini
almaktadir. ILaser kaynagi ginimizde bilgisayaf imalatinda,
elektronik aletlerin is baglantilarinda, yiiksek gii¢ gerekti-
ren Kkiglik ¢apla tellerin baglantilaranda farkla fiziksel ©-
zellikteki metallerin birlestirilmesinde yiiksek direncli me-
tallerin kaynaginda, konumlari nedeni ile birlestirilmeleri
¢cok zor olan elemanlarin kaynaginda basari ile uygulanmakta-

dir. (Sekil-2.6, 2.7)

Laser
Kaynadit

Sekil-2.6 Kavali Eksen Kaynafi

Laser kaynafinda birlestirme tasarimi giphesiz siste-
min Szellikleri g6z oniine alinarak yapilmalidir. Bu alan-
da yapilan calismalar genelde elektronik baflantilarda kul-

lanilan tel birlestirmeler iizerinde yofunlastiriimistar.
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Baglica capraz tel baglantilari, ¢apraz lama baglantilari, -

gcapraz lama ve tel baglantilari, paralel tel baglantilara

paralel lama baflantilaridir. (Sekil-2..8)

. ey
s SN ¢
r Thermocouple . B
- ’ e K -~ o
. 1
¥4 i

Parabolik
Yansitict

Yansiticy

Sekil-2.7 Tip ig¢inde yansiticili kaynak



Zaralel tel

gapraz lame capraz lamz ve tel

Sekil- 2.8k Laser kaynaél pazlant1l tipleri

. o
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2.3.2- Ustinlikler:

Pretikte o tin birlintlrmelerce ensl divenc lkooma’a
veya lehnime ve 4ir qg’kay;aﬁlﬂa :0re bircok avantailari var-
dir. ©unlari su sekilde sairalayvaebiliriz:

a- Alkim volunda relcgiz metal Vlilimalarl voktur.

b— Curuf voktur,

c— Birleame verlerinde ana metale vakin Tiziksel dzel-
Tikler Sorili

d- Kavnak onerasvon i1s1s1 1le Tikeek dirvencli metalle-
f:uéé olrle=stirilmesinl sailar.

e— Artan onarilma imkani vardir.

slektrikli aletler enellikle nem ve gevre dbulasililarina
karsil korunmak 1¢in cam, sSeramik giovi yalitkanlarin igine
yerlestiritirler. Sistemlerin dretim kolayliZFi igin ba’lan-
tilar laser ile, diisiik enerji sevivesinde. yalitkana colt ya-
gin noktalarda ve valitkan lzerinde ¢atlzk veya xirilma mey-—
dana -elmeden kolayca kaynatilabilirler, ILevha Xaynasklarinds
da sereklil emerji miktari, kaynal clacak melzexenin kalinli-

Zina eslt c¢avli tel igin

of =y Y el
% 50 dahe fazladar

lasik

2.3,3- lialiyet

zZerekll olan enerji miktarindan yak-

Laser kaynaZinin ilk calismalarina rastlayan 1960-1365
villarinda; karsilasilan en bliylik problem yiksek maliyet idi.
Ancek laser kaynaginin diZer kaynak metodlarina gire, yenl ve
dana Once bahnsedilen bircok avantajlara sahivn olmasi nedeni
ile arastirmecilar bu konu izerine ezfilmis, sistemin maliyeti
distirulmistir. Buglin laser kaynak sistemi Avrupa ve Amerika'
de ticari clarak kullanilabilinen, yveterince ucuz bdbir kaynak

yontemi olmugtur.
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Fazlarin iyonizasvonu:
ken ve birkag milyon volta varan yliksek gerilimierin elde

ullaniiar.

-

edilmesinde
Yiiksek gerilim ve akimlarin olcimli: 500KV'lik viiksek
serilim hatlarinda ve akim dlcimlerinde kullanilir,

Haman svektrometresi: Uzellikle zaz hali laserlerinden
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saz, S1ivi ve kKati cisimlerin kalite ve mikta
oliylik nassasiyetle ve cabukluxle yavilmasinda fazydalanilar.

[}

sotoZraf: 10 km/s'ye varan ¢o

nizlil cisimlerin, Srne-

e
Zin mermilerin fotograflarini cekmede xullanilan bir yontem-

(o

k defl

O]
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Elektro-0otik: Akustik veya elektro-ovt

(&g

1u sistemlerde laser.cihezlari zorintil seagflayan cihazlarin
esaslarini olustururlar. |

Nikleer teknolojide Mid-kilitleme: Bu vontemle, laser-—
den 1 vikosaniye (1012 g) siireli ve 1014 W/cm® =iddetinde
1s1k darbeleri elde etmek mumkiindlUr. Bu laser darbelerinin
hidrojen ile etkilesmeleri sonucu ¢ox ani olarak dlylk bir
sicaklik ve basinq artisi saglanir, bu da hidrecjen aftcmlari-
nin eiektronlarlndan arinarak cekirdeklerinin birbirlerine
vaklasmalarini saglar. Sicaklik ve basing yeterince arttiri-
labilirse iki hidrojen c¢ekirdegi birbirine kaynayarak bir hel-
yum ¢ekirdegi olugturur ve bu olaya fizyon denir. Helyum cge-
kirde£inin agZirliZi birlesmeden evvelki hidrojen cekirdekleri-
nin tovlam afirliklarindan daha azdir, yani filizyon esnasinda
kiitle kaybi olur ve bu da enerji olusturur. (Kiitle-enerj
deferlizi : E-:mcg). Ancalk, leser vasitasiyla elde edilen

fizyon enerjisi henliz pratikite xullanilmaya elverisli dezildir.
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Bu amacla yeni laserler selistirile



77

2,4.1- Holo..rafi

Uzerinde hic¢ bir resim olmayan Cilmler ve holosrefilk

televizyon... Holografinin bu ilzi cekici uysulamasi siy-

zanen insen bilrden olre hayret ilcinde kalmaktadir. Zelle-—
nilen, bir necatif film gdrmekti: yvenl gekilen bilr resnin

nilz aydinliilk yerler karanlik ve karanlik ver-

Jer avdinliik olarak. Fakat ne <¢rililr. Filmin lzerinde
resinmden eser yolktur. Insanin “arkina verdi?i biricik =ev
cizgsiler, dalza Ornekleridir. Bagen bir vaZ lekesinde .C-

rinen yuvarliak zekiller...

#3i1m incelenirse, holografi ig¢in adi filmlerin xullae-

nildigi, fakat resim alme tekniginin ovambesxe oclcusu anls-—
s1lir. Bu artik fotorafgilik degildir. EILurada 1siZin bir

mercekten gecirilerek kameradaki bir film iizerinde verilme—

si dive bir =ey voktur, fotoaraf teknizZinde 1-1K mini mini

. o
i i

brom-ciimils taneciklerini- bilindiZi <ibi - film fzerinde

1nv“Qal pir deglsimle resim haline sokar. Holoirafi'de 1-
se tameaniyle veni bir acntev ullanilar,  olosrefide tonma-
miyle deZl=ik bir isikten yararlanil 1r.(1

go
.

-
o1Lr

Adam odanin ortasinda duruyor. Yizi solgundur, adeta
%

valete bLenzemektedir. Falkat ylzindeki bitin ayrin

[¢

lar, -dmlegZindeki diiZmeler, hevsl tamamiyle net s0zikmekte-
dir. Bu havalete benzeyen fotcZrafa bakinca, onun £ozleri-

nin de size baktiZini Ioriirsiniiz., SaZa ya da sola bir iki
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clmustur, birazden tunun nsedenini séreceifiz. :oloralinin
333 ; T e T 4
dinya de "ilk temsili'.

Leith ve Juris

' ilim adami Zninde bir konfesrans
vermitlerdi., Xonferansin oldukga uzun ve can Sikici 2ir bas-—
1i1%1 veardi: "VYaysin aydiniatma ve U¢ boyutiu cisimlerie ya-
s1lan bir dalsa ceohesi rekonstriksiyonu (veriden ranimi)™.

)1

o
Taket bunden sonre bilim adamlari zérdikleri karsisinda bilyik
oir =ok =zecirdiler: ©Eirden vdire salonun ortasincég ovir ‘gdemir-

yolu s8ziktd, lcockomotif wve vagonlarla bir katar seyircilerin

3~ S i : b5, i - 3 An = Al -
ig¢inde havreket etmefe basladi. Her zey o kadar dozal ve canl:
Caa s ovama i - X - . . U s

idi ki bilim ademlari bu lokometif ve vazonlarin idzerine zsel-

memesi i¢in elleriyle kendilerini korumak zorunde kaidilar
Pakat ortada birsey yoktu, ve olan yalniz 1sikti.
Iki fizikc¢inin bir nologram izerine ycnelttikleri laser

17131 800 seyircinin demiryolunun zZergeZe uyzun bir resmini

o
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g
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“8rmesini saZlavacak =ekilde tamamiyle vlanlanm

ram denilen 3ey Uzerinde szario dalga Ornekleri bulunan ovir
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filmdi ve bundan yansiyan laser 1311 vlanli bir sekilde bii-
tin salonu dolduruyordu. Yalniz bu 800 seyirciden her biri
bazka bir sorintll #0riyordu. Biri bir lokomotifin dogrudan
doZruya kendi Uzerine doZru geldifine tanik oluyor, dteki i-
se lokomotifi yandan uzaklasir goriyordu. 000 seyircinin
her birinin z0ris acisi baskaydi.

Bu ¢ boyutlu, hareketli ve 1sindan ibaret sekiller ho-
losramin iizerine su sekilde gelir.

1- Homoijen (tek renkli), blitiin dalgalari birbirine esit
ve ayni frekansta titresen 1sinlar veren laser ayzitinin diif~-
mesine basilar.

'2- Isan Gzel ayhalarln yardimiyla ikiye bolinur.

3~ Isinlarain bir holozraflanacak cismin {izerine yonelti-
lir

4— Ikinei 1sin cismin lizerine verilir ve ondan yansir,

5- Her ikl 1sin biribiriyle karisir ve nassas film lize-
rine verilir., Film yikandiktan sonra lUzerinde garip Ornekler
sorinir. Bunlarin olusumu ig¢in holografi uzmanlarinin gorisi
30yle; Dalsa Ornegi, laser isininin ayni frekansta olmasindan
meydana gelmektedir. Isgik dalgalarinin cismin etrafindan ge-:
cerek yansiyan yarisi kendi Szellidini xorumustur. Cisme cgar-
pan ikinci yarisi ise kendi dzelligini kaYbetmi$tir. Iki 1-
slﬁwyarlsl tekrar birbiriyle Kar1$ln6% dalgalar birbirlerini
(taciz) tedirsin ederler. Ornegin bir dalzanin yiiksek kisma
0teki dalganin algak kismina raslarsa bunlar birbirlerini sdn-
diirirler. Ote yandan yiikselme iizere olan bir dalga, en yiksek

noktasina erismis olan bir dalgaya rastgelirse, bu sefer de

karsi1likla olarak bir parga kuvvetlenirler. Klsaca:’/fki dal~""

ganain her tirli kar~ilasmalarinda ya kuvvetlenmeler ya da za-

yiflamalar olusur, bunlarin bu kuvvetlenme veya zayiflama de-

e

HE
[4
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receleri de birbirinden farklidir. VBu kuvvetlenme veva za-
yiflamalar, film lgerinde birbirine sik ya de birbirinden
nzak bulunan noktalarla o garip dalga Ornegini meydana Se-
tirirler. (Fizikte bu olaya "girisim  interferans" denir.)

Ilke, wari laser 1sinini oldugu gibi birakan dalga 5r-
nekleri iiretmek, bir taraftan da oteki yariyi resmi alinacsak
cismin iizerine vererek bu ikinci 1s1Z1 cisme £0re defistir-
mektir.

OrneZin bu cisim bir telefon olsun. Resim gekilirken
tamamiyle laser 13131 1¢ine gomilecektir. ILaser 131k dal-
zalary onun yuzeyinin her noktasina dokunacaklardir, Sonra
da film dogrultusunda tekrar yollarina hizla cevam etmek i~
¢in birbirinden farkli uzun yollar katedeceklerdir. Bu me-
safe farklari, filmde kayd olunan geylerdir. Dalga ornek-
leri halinde olusabilmek ig¢in ise telefona c¢arpan 1isainlarla,
telefona rast zelmeyen - bundan dolayi de dalga uzunluklari
hi¢ bir sekilde deZismeyen (sabit kalan) - 1sinlarin karis-
malari gereklidir. En sonunda 1sik karismasinin sonucu su-—
dur,

Dalga ornekleri sade gdze hangli cismin holograflardizi-
n1 aciklamazlar. Fakat hologramin ilizerine laser 19131 gZon-
derilirse, o zaman resmin alis olayi tamamiyle tersine doner.
Laser dalgalari dalga orneklerine garparlar, edanin igine ge-
ri doénerler ve orada, boslukta telefonun i1siktan bir resmini
meydana getirirler. Boylece meydana gelen telefon géruntﬁsﬁ
o kadar mitkemmel ve doZaldir ki, insanin ilk hatirina gelen
sey kulakligi telefondan kaldirip numaralari ¢evirmek olur.

Isiktan telefon goérintisll gorinir gorinmez, mesafe Jlgli~
mi gibi bir seyin rolil oldugu anlasilair. Isiktan telefonun
filmden olan mesafesi asil szhici telefonun holograflandiia

sirada filmden olan uzakligina egittir.
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Akla =byle bir soru gelir. Biutin bunlar milkemmel bir
surette biliniyor ve uygulanabiliyorsa, neden herkesin kul-
lanabilecegi holografik kameralar yoktur ve herkes istedigi
gibi plastik resimler alamiyor? Bunun cevabida sudur: Giin-
kii bu aygaitlar halen o kadar pahalidir ki, onlari herkesin
satinalmasina imkan yoktur. Bugln holografi ile ugrasmak
isteyen bir kisi yalniz rgeregleri saglayabilmek ig¢in c¢ok
para harcamak zorundadir. Fakat bu da yeterli dezildir,.
Insanin ayrica tamamiyle sakin, sessiz bir odaya her tirli
sallentilara karsi dayanabilecek bir galisma masasina ihti;
vaci vardir. Bugiin holografinin bu yeni olanaklarina karsa
en fazla Cosku ve 1lgi gbsteren sanatgllardlf. Onlar bdyle
bir "resim gekmek" istedikleri zaman bodruma inerler. Ora-
da yvarisi yvekpare olan bir beton blok vardir, bunun yarisi
kumla doludur, yalniz bSylece sokaktan gecen bir otomobilin
yapacagl sarsintilara karsi durabilecek bir ¢alisma masasl
saglanabilir ve hologramlar c¢ekilebilir.

Fakat bugin daha pahali, gic¢ ve uzun sliren bir sey, ya—
rin ¢ok daha ucuz, kolayca ve c¢abuk¢a yapilabilir. Son yil-
larda Onceden akil ve hayale gelmeyen bir gok yeni ve ileri
adimlar atilmistir. OrneZin busiin hologramlardan bildigzimiz
adl beyvaz i1saiklarla da gorintiler saglamak mimkin olmaktadar,
valniz " fotorafin cekilmesi" i¢in bir laser gereklidir.

Gergek olan Dbirsey varsa hologramlarin insanlari buyi-
ledifZidir. Bu da teknisyenlerde bu teknigi fabrikalérda kit-
le liretimi igin :Vewimli ve v, daha fazla cosku ve emek zdster-
meye goturmektedir. Bu basarilabilirse, hem hersey daha ucuz

olacak hem de daha kolay kullanlllr bir sekle girecektir.
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Belki bu yiizyilin ig¢inde bile tatilde renkli fotozraf-
lar yerine hologramlar gekilebilecek ve sonra bunlar tatil-
de tanisilan dostlari oturma odasinda "canli olarak" gdrmek
olanagi bulunmus olacaktir, oysa onlar o anda belki birgok
kilometre ugaklardadar.

Su anda Rusya'da bir holografi sinemasinin gelismesi
Uzerinde c¢alismaktadir. EgZer bu projede bagari elde edilir-
se, holografik televizyonunun da pek uzuk olamiyacagi acik-

Tir.
2,5- ASKERI AKAGCLI

2.5.1~- Hedef belirleme: Diisiik gliclii laser 1sinlari ile he-
defin koordinatlarinin ve pozisyonunun belirlenip mermile-
rin bu hedeflere hassas olarak sevki saglamir.

Tovcu atislarinda isabetll atiglar yapabilmek i¢in he-
defin uzakligini, koordinatlarini tam olarak bilmek gerekli-
dir.

Bu maksatla menzili 15 km'ye kadar varan ve yansitici
kullanmayan c¢esitli laser mesafe 0Olgliciiler gelistirilmi3tir._
Bunlarin hatasi birkag¢ metre civarindadir. Bu cihazi tank-
lara da yerlestirerek isabet intimali gok ylikseltilmektedir.

Ileriki yillarda laserde ve elektronik devrelerdeki ge-
ligmelere paralel olarak ¢ok dgha givenilir ve pratik cihaz-
larin ortaya ¢ikacagil muhakkakdir. Boylece gok daha cgesitli
alanlarda laserli mesafe Clglclilerin gelisecegini ve her ge-
cen giun diinyamizda daha aranilir bir vasita olacagini tahmin

etimek yanlis olmaz.
Ugak Yiksekliginin Tayini:

Barometrik altimetreler ugug yliksekliZini deniz seviye-

sine gdre verir. Emniyetli inislerde, algak uguglarda yiik-
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Bl sistemlerde bir 1=1k darbesi ugzakliii Clglilecek he-
defe . Cnderelir. Cihagzdan bu carbe c¢iktiii anda Dir sayac

calismaya bvaslar. Isik darkese hedeften yvansiyin seldikten
sonra obiektif tarafindan bir dedektdr odaklemir. Darbenin
doniisli keydedildigi anda sayag¢ durur ve biylece £idlis-ddni=

zamanindan mesafe tavin edilir. DBu sistemlerde coZunlukla

=

1edefe yansitici yerleatirilmez, bu sebepten 131X anede

d
cok daginik bir sekilde yansir, Yansiyan 131Z1n ¢ok az bl

lrvame ali1prva Nlaocacsdindan cok Hicelil legcerier kullarnmals
P2URERSH44 5 S I R G = R ) S T R ) v YA SUY e oSS T Te SR e SUR 1o N+
{ e, A VT
3 An ader Ny o B IsYe) TAN < 1/\_9 aaw A cpmimT 4 EhmAn \
ican gaer. UITIEEIN U — LUYU X LU Saniye LenlilzoilzZinde i-
o~
e]



etmek mimkindir. ok

I, —i
oY
o}

! - - TS
kvllenen leserler ile dbu  iici ¢

sayida laser diyoctlari birvr zraya .Letirverek kwatt asicinde
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mukavese ettiZimiz takdirde ~u avantajlari ortaya cikar;
Kiclkliik ve ucuzluk.
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tik radarlarda z8nderici clarak bir teleskon kulle-
nirken alicida birkag¢ santimlik bir objextif yeterlidir.
Ayrica laserin kisa dalga boylu isi31 hedefe kliglik yansiti-
oymaya imken verir, bldylece sistenin veriml artar.
Ayrica laser 1s1Z1 c¢ok dar bir hiizme halinde yayildigindan

mikro delza radarlari g1bi karistirilmasli zoraur.
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Olumsuz yanlari ise su cekilde siralanabilir. Dar bir
131n gonderdiZinde merkeglenmesi zordur. Aydinlik ortamlar-
da c¢alistigi zaman etraftaki radyasyonu (crneZin ziines 131@1)
slizmek 1cap eder. MNikrodelga radarlari gibi frekans de&istir-
me olanakliZi yoktur. YaZmurda, siste, karda verimi ¢ok dii-
ser. Personelin veya yakininda bulunan kimselerin i1sik hiiz-

mesinden sakinmalari veya koruyucu £0zlilk tekmalari lizumlu-

dur. Aksi takdirde gozii kor edebilir.

2.5.2- Hedef tahribi: Yiksek gliglil ve tahrip yeteneZine sa-
A2ip uzun menzilli laser 1sinlari her tirli yer, havea ve uzay
nhedeflerini yok etmek ilizere planlanmistir, ancak heniiz yeter-
1i agiklamalar yapilmamaktadir. Ayrica hafif laser silahla-

rinin yapim ¢alismalara siirmektedir.
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1953 yilinda SDI vlani ilk defa Amerikan kamu oyuna
aciklandiZinda, vrojeyil destekleyenler, niklecr silahlars
gars1l kullanilacak olan savunma sistemlerini lretebilecek
potansiyele sanip teknolojinin varligZini belirleme cgalis-

malarina basladilar. Sonugta zlinlmilz teknolozlarinin ye-

veriler dana sonra nikleer savas basliklarinin takibinde

ve sante savag baslifi ile gergeklerinin syirt edilmesinde
kullenalacaktir. Ancak herkesin iizerinde
bu ayirim isleminin oldukga sU¢ olacagidir. Ayrica saves

basliklarinil uzun mesafede takip edecek, vratik olmayan ol-

duk¢a blyuk teleskoplara da ihtiya¢ duyulacaktir. Bu sis-

ot

emin tamamlayici niteliginde olan ve sah%e savag basliii
ile gergeZini ayirt edebilecek "Ydnlendirilmis Enerji Si-
lahi"nin (Directed-Enerzy Weapons) ise 21. yy.'in ilk yve-
risinda bitirilmesi diisiinilmektedir. Bu tiur silahlar, Zo-
rils alanl igersindeki oltlin hedeileri belirleyis z0sterebl-
lecektir, !
SDI'ya ydneltilen elestirilerden bir dizeri de, proz-
ramdaki laser silahinin ve florin laser demetlerini yayma-
sini saglamak ig¢in, biliylik bir elektrik enejisi glicline ihti-
vacinin olacagr konusundadir. Bununla birlikte bilim adam-
larinin laser silahinda kullanilacak olan jeneratdrler hak-
kaindaki bilgi birikimleri de oldukca yetersizdir. Yildiz Sa-
vaslar: projesini uyzulamaya koymak ig¢in Washingzton'da bulu-
nan SDI Kurulu da 1987 yilinda benzer bir sonuca varmisti.
Bu durum ayni zamanda orojelerin uygulama asamasina gegme-

sini geciktirip, Ongdrilen maliyetin de azalmasina neden oldu.
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STI denemeleri timdiye kadar teknoloiik s8sterilerden

fteye <idememistir. Ornezin 1985'te "Gelistirilmis Kizil-

Stesi Kimyasal Laser" (iid-Infrared Advance Chemical NIRACIL)
ile yavnilan denemede New liexico'dakili roket issiinde bulunzan
kademeli roket motorunun tahribili basarilmistir. 1936'daki
baska bir denemede de "Delta 130" uzay ugusunda firlatilan
roket, nhedeflerinin izlenmesinde yararli olan roket egzozu-
nun izlerinden birgok Onemli bilgi elde etmisti. Bu yilin
baslarinda gergeklestirilen "Delta 181" ugusunda da savas

ve sahteleri iizerinde fnemll bazi Hil.73
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Ancak bu 1ki denemeden higbiri, bdu silahlarin
navadaki roket mermisini tahrip edebileceZzini ifade eitmez.

Zuna ragmexm elde edilen bu bilgiler, silahlarain osrototinle-

Birgok teknik orogramda gorilen gecikmeler, maliyetin
pir nayli artmasil SDI'in diger safhalarinin gsergeklesmesine
engel olmaktadir. Dlsman savas bagliklarinil izlemeye yarayan
oir teleskobun, Boeing 767 ucgaZina yerlestirilmesi orojesi,
bu yiizden ertelenmek zorunda kaldi. Ileride uzaya yerlesti-
rilmesi vlanlanan "Alfa Kimyasal Laseri"nin deneme hiicresine
de gixan bir yangindan dolay: denenmesi © ay zeciktirilmistir,
Yine bazi teknik aksakliklardan dolayi, yerde sabit olan la-
serden ¢ikan i1ginlarin, uzayda hareket halindeki hedefler Uze-
rine bir ayna ile yonlendirilebilecegini gosterecek olan yan-
sitma deneyi de gecikmistir.

SDI programinin simdiye kadar denenen kisimlari ABM ant-
lasmasi maddelerine aykiri dismemektedir. Fakat ileride denen-
mesi diisinilen iU¢ sistem ABM9 antlasmasini biylik olg¢lide ih-
1al edecektir. Bu vrogramlar, 1989 yilinda denenecek kizildte—
si isin alicisi %asiyan "Yardimci Optik Sistem”, en geg 19927
de denenmesi diisiiniilen "Alfa Laseri" projesi ve 1993'te Zer-

ceklestirilecek "Yardimci Kesif ve izleme Sistemi" olacaktar.
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Biyoloji ve tivpta; ilk once 38z ameliyatlar-nda kulla-
nilan laser teknigi sonralari kanser; tiumdr arastirme, te-
davi ve ameliyatlarinda kullanilmistir. Keserken kanin »ih-
tilasmasini da safladigi ig¢in, laserle yapilan ameliyatlar
kansiz olmaktadir. Bu dalga kullanilan laser isini 6943 A°
dalga boyunda darbeli galisan serbest titresimli yakut lase-
ri cihazinda iretilir ve 25-30 mj'luk bir enerjiye saaivtir.

Bir iZne ucundan bvile ¢ok daha ince laser demetlerinin
glde edilebilmesi ve bunlarin siliclinin duyarli olarak ayarla-
nabilmesi, kansiz ve dikissiz ameliyatlarin yapilabilmesini
mumkiin kilmaktadir. Yirtilmis damar veya sinirler tekrar
kaynastirilmakta, lstelik diger dokulara hig¢ zarar verilme-
mektedir. Yine zararsiz bir bicimde, kotii huylu timcrler
tamemen buharlastirilmakta, kalp krizlerine neden olan damar
tikanikliklari yok edilmektedir;

Stanford Universitesi'nde bacak damarlarindan biri ti1-
kanmis olan bir hastaya laser cerrahisi uysgulanmig ve ertesi
giin hasta, birkag aspirinle evine donmiis tiir.

Birkag yil Once kadinlarda pelvis enfeksiyonlarinda ve-
ya durmayan kanamalarda'histerektomi (uterusun alinmasi) uy-
gulaniyordu. Bugiin laser tedavisi ile ig¢ organlar korunarak,
gocuk sahibi olma sansi devam etmektedir.

Baz1i kanser tiplerinin erken teshisi igin hiicreler Ozel
bir boya ile renklendirilip, laser tarayicisi ile incelenir.
Anormal hiicreler daha ¢ok boya yutarak daha parlak goriliir.
Kanserli hilicre sayisi diger yontemlerle saptanamiyacak kadar

az bile clsa, laser tarayicisi bunu algilayabilir.



Ozellikle akciger ve deri kanserinin tedavisinde, inek
kaninden hezirlanan, laser 1s1igina duyarli backa bif boya
kullanilir. HPD (Hematoporohyrin tirevi) adi verilen bu
madde viicuda verildiginde, kanserli ve normal hiicreler ta-

y _

rafindan yutulur.
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2.6.1—- Laser Anjiyeplastisi

Laser anjiyoplastisi, damarlarda daralmaya neden olan
ateromatoz bozikluklarin lazer iginlari yardimiyla gideril-
mesine verilen isimdir. Burada, "anjiyo"™ damar, "plasti®
viicuda veya bir organa normal séklini vermek ic¢cin yapilan
ameliyat ve "aterom" atardamar i¢ gomleginde yag birikmesi
anlamindadir. Bu yontemin ¢ok yehi ve geligme déneminde ol-
masina karsin, laser anjiyoplastisi metot olarak gelecekte-
ki yerini gimdiden ve kesinlikle almigtir. Lazer iginlari-
nin tibbin diZer bazi dallarinday- mesela goz hastaliklarin-
da, dig ve diseti hastaliklarainda, ameliyatlarda bagari ile
kullanilmasi nedeniyle ayni i1sinlarla yapilacak olan bu ye-

(1)

ni tedavi yontemine de gimdiden ¢ok umut baglanmisgtar.

Biyolojik materyallere etkij kiigiik dozlarda uygulamada . ..

1s1 veya fotokimyasal sonug elde edilir., Yiiksek dozlarda i-
se 1s1 etkisiyle veya ikinci dereceden mekanik etkilerle do-
ku tahrip edilir. Tahrip olma bir bakima materyalin gok kiia'
¢lik pargalara bolinmesidir ki, buna materyalin buharlagmasi
da denir. Bu etkilerden gliniimiizde +tiimdrlerin yani urlarin
yokedilmesinde veya az kanamalil cerrahide "lazer bigaZi" o-
larak yararlanilmaktadir. Ayni sekilde damarlarl'tlkayan
veya daraltan tikaglarain da 1azer.1$1niar1 ile buharlagtiri-
laralt yokedilebilecegi deneylerle saptanmigtair. (sekil—fgil)

" Bikilebilic . bamar KesTEi T
Isik Kablosu :

Bikilebilir Sonda—
AN L[——-
..k*/

‘ Yikama Kanali
.——

Isik Kaynaga

Laser Balon
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Damar yoluyla lazer aniiyoplastisi icgcin, 131k karna-
Z1 damar icinden aterom nedeniyle darlik olan yere kadar
retivrilmektedir. Glunumiizde 191k, ince, bikiilebilen sen-—
tetik liflerden yararlanilarax iletilebilmextedir. Hay-
vanlarda yapilan deneylerde damarlara soxulan sondalarla
sistemin islerlifi gosterilmistir. Kalbimizi besleyen ko-
roner damarlardan tikanmis olanlarin yerine viicudun diger
bir yerinden alinan bir veya birka¢ damarin konulmasi olan
by-pass ameliyatlari sirasinda, hastalarin serbest kalan
ve kismen veya tamamen ftikanik koroner damarlarinda ayni
yontem basari ile uysgulanmis, bloylece 11k tecriibeler ka-
zanilmistir. Ancak bazi temel sorunlar giderilemediZi i-

5

¢in, bu ydntem simdilik tedavide yer almamaktadir. Halen

yontemin givenle kullanilabilirlizi gelistirilmeye g¢alisil-
maktadir. Ateromlarin hangi tir lazer 1sini ile bduharlasg-
tirilacagr konusunda fikir birligi yoktur. Saglam damar
duvarlari lazer enerjisinden nasil korunmalidir, damarla-
rin delinmesi nasil Onlenebilir? Diger bir sorun da teda-
vi edilen alani gormeyi saZlayan ootik sistemdir. DBu sis-
tem halen ¢ok kalin oldugu igin,-deneyler_anoak kalin bacak
damarlarinda sirdiirilmektedir.

Yukaridaki nedenlerle bu yontemin geligtirilmesi ve
hasta i¢in en az zararli nale getirilmesi gereklidir. La-
zer anjiyoplastisinin ana amaci, kalp damarlarini tedavi
etmektir. Bu damarlara erigilinceye ve glvenlik saglanin-

caya kadar caligmalar ve deneyler silirdiiriilecektir.




2.5.2- Optik fiberle nestersiz ameliyat

Laser 1sin1 kullanarak sastroenterelogzlar kanzamskic
clan baZirsex damariarinil daZlamakta, damar cerrahlara, da-
marlari tikayan kan vihtilarini ve plaklari eritebilmekte

ve sinir cerrahlari da omurilik ve beyindeki sinirleri bir-

®
3

birine baglayabilmektedir. Son olarsk da, optik fiberl
kullanilarak, kanserli bir dokuya te=his konulup, etrarin-
daki saflam dokuya zarar vermeden bu kKisim tahrip edilebil-
mektedir.

Ontik fiberin bu uygulamalsari, anestezil serektirmemex-
te ve nerhangi bir muayenehanede guvenle ve ranatlikla uy-
sulanabilmektedir. Edyle olunca tibbi tedavinin oarasal
maliyetinin oldukga aza indir enmesi de beklenebilir., Jie
yandan, blylik ameliyatlara dayanamayacak derecede zayif,
vasli veya kigilk olan nastalarda bu ovdtik ameliyatlar ¢ok

daha Onem =rzetmexktedir,

‘Sekil-2.12Fiberskop jle damar agilmasa
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Optik fiberlerin ilk tibbi kullanimini "fiberskop" ad-
11 bir aletle goriiyoruz. Alet, 1957 yilinda Michigan Uni-
versitesi Tip Fakiiltesi'nden Basil I.Hirschewitz ve T awren-
ce Curtis tarafindan, mide ve yemek borﬁsunu izlemek amaciy-
la yapilmisti. Daha sonra geligtirilen ve degisik organ sis-
temleri ig¢in kullanilan optik fiber aletleri, temei olarak
fiberskopu 6rnek almistir. Giiniimizde kullanilan modern fi-
berskoplar, iki grup optik fiber demeti tagimaktadair. Birin-
ci demet, genellikle, dlsardan verilen 1sig1 dokulara kadar
aktararak aydinlanmayi saglamakta, diééri ise aldigi gorin-
tiyll g6zlemciye kadar iletmektedir.

Doku izerine gonderilen 1$ik, bir mercek vasitasiyla
toplanir ve goriinti demetin alici ucuna odaklanir. Demette-
ki her bir 1lif, 1g18in bir pargasini iletir. Goriintiniin bo-
zuk olmamasi ig¢in, demetin alici ucundaki lifler g¢ok siki bir
sekilde birbirlerine yapigtirilmigtir. Alrnan goriintii, de-
metin dis ucunda, bir g6z mercefi ya da bir kamera ve televiz-
yon araciligiyla izlenebilmektedir. 1 mm g¢apindaki goriinti
demeti ig¢ine binlerce 1if sigdirilabildiginden, elde edilen

goriintii, ¢ok net ve kesindir.

Sekil-2.13Fiberskop



Aydinlatma ve gorintii demetleri, birkag¢ mil:

metre g¢a-

),J

nda bir katater ig¢ine yerlestirilebilmektedir. Vicut i-

&
-

cine g fnderilen blyle bir fiberskop, uc noktasindan 5 ils
100 mm uzaklikitaki yapilan rahatga Zdstermektedir.
Flberskoplar, genellikle, ¢ok amagli yardimci kaznzllar-
la birlikte endoskovoil aletlerinin ig¢ine yerlestirilmistir.
Eu kerzllzr, sivi cgekilmesi, su veya hava enjekte edilerek
nislzklerin tamizlenmesi ve bCylece giruntinin netliestiril-
mesinde kullarilabilmekitedir. Bir baska kanslden ince bir

tel Zegirilivo zletin ug ag¢isi ayarianabilmekitedir. 3Bir l-

cuncl £2nela i1se doku Kesmek i¢in mixrovigakiar, ai=sari al-
max 12ln ¢oXk kiglk cimbizlar veya ilac vermek ig¢in igneler

verlestirileoilmektedir. Bu sekilde bir yapiya sahiv olan

e

bir endosxovdi aleti, zenellikle 0,3-1,2 metre uzunluiunde
ve 2,5-15 mm ¢avinda 1imal edilebilmektedir.

bu tir ara¢larla hekimler, sindirim, lireme, dolagim ve
solunum sistemlerini rahatlikla izleyebilmekte, laboratuvar
i¢in Ornek zlabilmekte ve hatta ameliyatlar gergeklegtire-
pilmektedirler.

Son ves yil ig¢inde, ¢ok ince optik fiberlerin geligti-
rilmesiyle, Tiberskoplarin gapi oldukca kliglilirken, sgdrintil
demeti igindeki 1lif sayisi artmis ve alinan gorintinin kali-
tesi de o derece miikemmellesmistir. En iyi fiberskovn, 10 bin
1ifi 1 mm'den daha Kkiliglik bir cap iginde tOplanmlstlr ve 70
mikronluk bir ¢oziiniirliige sahiptir. Boyle bir fiberskorp,

koldaki bir damardan kalbe kadar gomderilebilmekte ve kalp

odaciklarinin, kavakciklarinin ya da koroner damarlarin (kazl-
bi vesleyen damarlar) goriintisii alinabilmektedir.
(RIS P P ] PO Yanisira U W oo P S TR -
Toruwiltu saglamenin ;]&L.L.LD_LL , OD%T ix fiberler, gaoud Ve
doZrudan fiziksel ve Kimyasal analizlerin yavilmasina da im-

kan vermektedir. Bu uygulamalarda, aletin digsaridaki ucu,



oir 191k keynail ve ovir ovtik analiz mekinesine bailidar.

uonderilen 1sik, yansiyip cotik fiberler vasitasiyle zeri

zlinir. Ovtik arneliz ciaazi, diner 19i1Zin dalza ooyu ve
=iddetl #ibi ¢zelliklerinl oOlger ve Olgiim yapilan bol.e

pilziler temin edilir.
Bu £ibi vek ¢ok uygulamalarda, ovtik fiber, ¢ok xrlle-
nisly oldufunu géstermistir. OrneZin bdyle bir sistemle

ergeklestirilen tahliller, gok dana ¢abuk, hassas ve ko-
tay olmaktedir, Optik fiber =zletler, bu zlanda [eli=tiri-
len di.er mikroelektronik araglardan ¢ok dahz slivenle kul-
lanilabilmektedir.
Miberskop kullanarak kan akis hizi tespniti de minmkindir

u islem ig¢in kan hicrelerinin 1si1g1 yansitma dzellilklerin-

den yararlanilmaktadir. DBoylece, kxalp £ibi hayati orzan-
ir

lara Zlden kan miktari kontrol edilebilme

2 N

yakindan alakalil olarak, venzer bir gsekilde kanin tasidiza

02 miktari da belirlenebilmektedir.

Ootik fiberlerin ucuna yerlestirilen Ozel alicilar sa-

gesinde ise vucudun ¢esitll kisimlarindaki basing deferleri

renilebilmektedir. Bu yontemde, aletin u¢ kisminda ince,
saffaf bir zarla kapatilmis kiigik bir tiip vardir. Dis ba-
sing, tiplin igindeki basinca esit cldufundan yansiyan 1sik
bozulmadan geriye sgelmektedir. Dis basincin ig btasingtan
fazla ya da az olmasi durumlarinda ise, elde edilen Zorunti,
cukur ya da tlimsek ayna goriintiisii seklinde olmaktadir.

selistirilen pek ¢ok defisik yontemle, optik fiber a-

letler, kanin vH'1 ve diZer kimyasal muhtevasi (enzimler,

hormonlar...) hakkinda bilgi verebilmektedir.



Ontik fiberlerin son yillarda tiptaki en verimli kul-

lanim sahalarindan biri de laserle gergeklestirilen ameli-

-J

i
vyat ve tedavilerdir. Du amagla xullanilan laser 1

1

1miari—

nin dalga boyu ve glddetl kullanilacagl dokuya gore defisilk-
lik zdstermeckitedir. Bdyle deiisik dokulara mahsus Czel le-

gserlerin etki mekanizmalara da farklilik gostermektedir.
senel olarak, dusik szl¢te bir laser, yerel bir i1sinmaya ve

Kanin »nintilasmesina yol acmektadir. Bu tur laserler, yara-
¢ g ¥ ¢ ’

_arin kavatilmasinda ve damarliarin birlestirilmesinde kulla-
nilaopllmektedir.

Laserlierin cerrahi uyzgulamaelari 10-10. wattlik devam-
1z, ya da 15.000 watlik kesik bir glic¢ kaynaZina gerek duyur-

mektadir. Edyle bir gliciin ovtik fiberlerce aktarilmasi ve

maya ugramamasil, uvzmanlari uzun ylllar meskul eimistir,

@
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o
}-J
3

ullanilan camlarin yeterince dayanikl: olmamasi nedeniyle,

¢ nokxtalarda erimeler dahi gozlenmistir.
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elistirilen yliksek saflik

goZunu ¢ozmistir.
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2.8.3- Ovutik TFiberle Kanser Teshis ve Tedavisi

Op

P

ik fiperlerin ¢ok carpicil bir baska kullanim:i ise,
bazr klglk zararli tumbrlerin belirnelip yok edilmesidir.
Bu amagla, floresan endoskopi metodu, halen basariyla uy-
gulanmaktadir., Bu yodntemde, hastaya ultraviyole 1sik altin-

da xirmizi renk veren 0zel bir boys, bir miiddet =sniekte edi-

verildiginde ise, sonu¢ ¢ok daha degisik olmaktadir. Verilen

ct
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boya, Kirmizl 1s1£1 ¢ok asiri bir sekilde emmekt

fotokimyasal reaksiyona neden clmaktadir. Sconugt

1]
[
0
®
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<

maddeyil fazlzaca ihtiva eden Xanserli doxu, ovtix Ziverlerle
iletilen altin buhari laseri gibl yogun bir kirmizi 1sixla

teXx tek yok edilmektedir.

Sekil-214 Kanserli dokuya boya enjektesi, timdrin igine soku-
lan optik fiber laser 1sini ile boyayi uyarmasi ve boyanin

timdri oldirusu.

|
Yakin zgelecekte, kanser tedavi ve teshisine ait ik deZi-
ik endoskovi aleti birlestirilebilecektir. Alet, muhtemelen

B
oir Iiberskoov ile ulitraviyole ve KkKirmizli 1g131 ileten

- < 1aa -
I ikl ayri
. - . , . .
liften colugacaktrr, Alet, deZal bir agiklikxtan yz da deriden

siipheli timdr bdlgesine gonderilecektir. Ultraviyole isin bir



s
2

1iften . dnderilirken, kirmizi i1sima, fiberskootan takin edi-
lebilecektir. BirdiZer liften £onderilen yoZun Kirmizi 191k
fangeril doku tazario edilecektir.

Jok -selismis bir televizyonun netlizi, tibbi bir labora-

tuverin nassasiyeti ve bir cerahin kabiliyetl, kicliclk damear-

}._l

are <lrebilen incecik bir aletin ig¢ine sigdirilmis bulunuyer.
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2.6.4- Laserle Delinerek Kalp Ameliyati

Kroner yetmezligi ve enfarktiis'de yapilacak ameliyat,
by-pass ameliyatidir. Bilindigi gibi, bu ydntemde genel-
likle bacak toplardamarlarindan alinan bir damar pargasa, .
yapay bir baglanti vazifesi gormek lzere ve yari gegig da—
mari olarak, daralmis bulunan koroner damarin yerine gegi-
rilir, ‘

Yeni yontemde kalp go6giis kafesinden ¢ikariliyor. I-
san tabancasi kalbe yﬁneltiliyor, tetige basilarak kalp

i¢inde ¢ok ince kilcal kanallar agiliyor.

= "Kapanmls koroner

Tahrip olmus doku i atardaman ‘ +

Laserle delinmlg kanal

10)

$ékil-2315Laserle kalpte kilcal kanal aglllgf

Bu alanda daha once Amerikali doktor Joseph Wearn, 1933
yilinda by-pass disainda %ic ySntem denemesi yapmig, insanin
kalp odaciklarini otopsiden sonra sogutulmug bir tuz eriyigi
ile dondurarak kapatmisti. Kapakg¢irklari, aortu ve akciger

damarlarini da pamukla tikamig ve sag kalp odaciZina kan ak-

-

taran biiyiikk taplardamari sikia sikiya baglanmigti. Daha sonra
koroner damarlarin igine mavi bir jelatin eriyiZi enjekte et-
mig, kalbi agarak: sonra bu jelatinden kalp odaciklarina dog-

rudan dogruya gegen pek fazla bir sizinti olmadigini godrmiigtii;

L o B : e - R
. N . o I
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irka¢ damla sozutulmus tuz eriyigi ile temas halin-

n
™
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®
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o

de igerde ortaya c¢ikmisti. Bu durum Wearn'e ygore, koroner
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a kanallar ocldugunun ilk .Bs-
ter _esilydi; aksi halde, jelatin i¢ cidara kadar nasil erise-
0ilirdi? Iuikroskop altinda yapilan incelemelerle bu tez ka-
nitlandi ve dogrudan doZruya kalo alanina giden ¢ok sayida
edildi.

Tabii olarak Wearn'in bu incelemelerini yilan kaloleri

.

“zerine yavilan anatomi literaturini okumus bulunan Firhu-

n
©

yni, laserle kilical kanallar ac¢ma deneylerini ilk odnce
9

b
(@)

ekler iizerinde yapnilmasi izninin alinmasi yillar sonra
mimkiin oldu.

Bu islemde 8 ila 14 arasi kilcal kanal, elle kullanilan
karooncioksitli bir laser aletiyle sol odacik auvari igine

delinmextedir. Eoylece dumura ugramis ya da hastalikla ve

yorsun Xisimlari besleyen kan, Xilcal kanallar sayesinde a-
dele ig¢ine sizacaktir.

Manmud dirhuseyni, bu arada ortaya ¢ikacagi dugilinllen
xan Kaybinin bir sorun olusturmayacagini, iUst yluzey delikle-
rinin hemen faaliyete zegen dogal vihtilasma yoluyla kavana-

= ERPUER -
caZini belirtmektedir.

Sekil- 2. 1sInsan kalbi iki odaciklidar.

10. Mirhuseyni M. Wiscensin kalp ve akciger Hastanesi, ATLD.
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Bu yeni yodntem alaninda ABD ve Avruva'da tek olan Iiir-
auseyni, yontemi simdiyve kadar 12 hasta lzerinde 3eneme im-—
keni ouldu. Hastane yonetiminin istefine uyularak daha Sn-
ce normal by-pass ameliyati ile gUvenceye alinan aastalarin
hangl yontem sayesinde ivilestikleri hususu heniiz bilineme-
mektedir. G(ifte dikils ise herkesin ftercih edecexi bir durum-—
dur.

Yavilan muayene ve alinan rontgen filmleriyle kalbe a-
cilan kanallarin, kalp kaslari ve damarlarina cox yvararli
olduzu tesbit edilmis ve i¢ine kanal ag¢ilmis kisimlarin, by-

ass ameliyatl yavilan xisimlardan dana iyl #an 4d0la=imi sa

A
s

p
. . 1
ladiga ortaya cikmistir.-~’

11, Gakalllr , & Hobby'den Gev.
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3.0. IMAL USULLERINDE LASERLER
3.1. GIRis

Bir kag¢ yi1l oncesine kadar laser yalniz Ozel igler igin
imalatta kullanirken, gimdi artik laser teknolojisinin hizli
gelisimi, laser 1ginindan metallerde ve plastik malzemelerde
birgok imalat probleminin ¢oziimi i¢in bir vasita olarak fay-
dalanma imkanini vermektedir. Gelisme egilimi hem cihaz hem
de kullanma tekniZinde higbir sekilde kapanmis olarak goriile-
miyeceginden, gelecek ig¢in artan uygulama alanl beklenebilir.

Laser kaynaginin endiistriyel uygulamaya girmesi, teknik
nedenlerden dolayi, mutad birlegtirme usulleriyle higbir al-
ternatif kabul etmeyen birlegtirme sekillerinde ortaya gik-
mistir. Kaynak neticelerinin emniyetinden, erisilébilen yilk-
sek c¢alisma hizindan iicret ve malzemeden saglanan ekonomiden
otiri, laser kaynaginin bu seviyideki gorinir avantajlara,
simdiye kadar bilinen usullerle ¢ozilmiig, diger birgok birleg-
tirme sekli ig¢in, laser kaynaginin teknik ve ekonomik yodnden
Ustin bir uy.ulama gostermesine iUmit vermektedir.

Montaj parcgalarinin silirekli olaragk kiigilmesi birlestirme
tekniginin daha kiigiik boyut alanlérlna yayilmasini gerekli
kilmaktadir. Ozellikle mekanik veya termik olarak gok yiikklen-
mié baglantilar ig¢in, diger birlegtirme usulleriyle kaynak ter-
cih edilmektedir. Kiiglik boyutlari kapsayan alanda, klasik kay-
nak usulleri (elektrik direng¢ kaynagi miistesna) kesinlikle kul-
lanilmaz. Bu durum termokompresyon, ultrasonik 1gini ve laser
1s1n1 kaynagl gibi, yeni tip birlegtirme usullerinin tegvik et-
migtir. Bunlarain arasindan laser kaynagi, bir seri oOzel avan-.

tajlari dolayisiyle kendini gdstermistir.Bu avantajlar sunlaf-

dir;
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rik edilir. Gaz hali laserinde malzeme islemek igin zenel-
1ikle karbondioksit, ender olarak da argon laser aktif gaz
olarak kullanilir. Enerji girisi, elektriksel olarazk bir
gaz bogsalimi seklinde vukubulur.

Laserler ya siirekli yada darbeli olarak caligabilir.

[F5]

arkli lzaserler, i$1n1‘farkll dalga boylarlnda aglga cikar-
lar (ihrag ederler). Bu durum, islenen malzemelerin absorb-
siyon derecesi igin etkilidir ve erisebilen en kiiciik odak
¢apini sinirlar. |

Cikis glicli, demetin ortasinda (i1sin ekseninde) bir Ga-
uss amplitiid daZilimina sahipvse, isin Gauss 191n1 olarak ad-
landirilir ve isletme durumu "Single-Mode" veya "TENjo-liode"
isletme olarak tarif edilir. (TEM: Transversal Elektromans-

SR

i,_[

netik "Ovptik" dalza). Yiksek mertebeden modlar g¢ikarse,
kesitl lizerinde birden fazla odak noktasi (giic yoZunluZu mak-
simumu) ~lusur. Isletme durumu boylece "Multi-liode-Isletme"
olarak adlandairilar.

3,2.1- Gaz hali laseri

CO5- laserinin avantajlari % 10-20'lik oldukga yiiksek
verimée ve teorik olarak 50~1000 W'lik, istisnai hallerde de
10 ‘Kw'in Ustindeki yiliksek c¢ikis giciindedir. Elde edilen 1sin
lO/Mh’llk dalza boyu infraruj bolgesindedir. Odak c¢api 0,05-
1 mm kadar olabilir. CO, laseri esas itibariyle slireklil galis-
tiralir; darbeli galisma ancak darbeli tahrik veya Gzel sal-
terlerle (Q-Switct) miimkiindiir. Boylamasina ve enlemesine a-
kimla tahrikli sistemlerde metre boru uzunlugu basina 50-70
W'a erisilir. Yiksek gligler ig¢in yapi boyunu azaltmak amaca
ile rezonatorler katlanir. Enlemesine akim tahrikli sistem— -
lerde laser gazinin varionizasyon imkani olusur; bdylece gaz
bogalimi igin Jlgiilen geri}im azalir. Bir COpo- laserinin

prensip semasi (Sekil 3.1) de verilmistir.

s

N

Fa
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Sekil-3.1 Bir CO, laseri prensip semasi

Malzeme islemek ig¢in enteresan difer bir laser sistemi
de Argon Iyon - Laseridir. 0,51 mMm'lik bir dalga boyunda
galisir ve dolayisiyle de iyi odaklanabilme ve ﬁetal yuzey-
lerinde absorbe edebilme avantajlarina sahiptir. Piyasadan
20 W'a kadarlik siirekli g¢ikis gliclii sistemler sunulmus ve
deneysel olarak 200 W civarindaki gugler artik gergeklesti-
rilmistir. Disiik verimi iyilestirme ( < 0,1 %) basarildizi
taktirde, endiistriyel uygulama igin iyi bir Umit ¢ikacaktir.

Slregelen gelismeler, yiiksek glicleri ve kiigiik dalga
boylarini amaglar. Bir COQ—'dinamik gaz laserinin 400 kW'a
kadar olan gii¢ bdlgesindeki gelismeler, 30 mm'nin iizerinde-
ki kaynak niifuziyetini iimit edici hale getirir. Halen kisa
dalgalidan ultraviole bolgesindekine (x:=0,25/wm) xadar her
dalga boyundan 1$1g1‘a91gé Glkaran ve bﬁ&lece daha iyi 6dak-

lanabilen metal buharleiyonu;lagerinin gug artigi lizerinde
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¢alismaktadir. Ayrica 1sima enerjisi metalik malzemeler

tarafindan iyi absorbe edilmektedir.
3.2.2- Kati hal laseri

Neodiyum - YAG ve Neodiyum - CAM - laserinde birim ha-
cim basina depolanan laser aktif Neodiyum saz melekﬁllerinih
s&ay1si COQ- laserindeki laser melekiillerininkinden ¢ok dzha
biyluktiir. Buna gore laser kafalari ayni ¢ikis glciinden da-
ha kiliglk ve hafiftir. Bu laserler tarafindan ac¢ifa c¢akari-
lan dalga boyu 1.06/Mm’dir. Dalga bovundan otiirii odak cani
0,02 ila 0,5 mm'ye kadar erisebilir. Bir laser kafasi kendi-.
ne 0zgl laser cgubuZu, resonatdr, flas ve buna ait reflektor-
den olusur. Glig degerine gdre laser gubuzu ayrica sofutmali-
dir. Sekil 3.2) de bir kati hal laserinin prensin semasi

verilmistir. -
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Laser kafasi montaj varcalarinin farkli durumlarinin
Cizelse-3,1de Czetlenmistir.

Neodiyum-YAG ve Neodiyum Cam laserleri birbirinden,
darbeli frexans ve gli¢ ¢ekisi bakimindan ayrilirlar. YAG
laéeri, 800 V'lik gliclere kadar olan siirekli isletmeler i-
¢in uygundur. YAG-kristallinin cama godre avantaji, cok i-
¥1 1s1 iletme yeteneginden dolayi daha iyi sozumasidair.
Verim, darbeli galismada % 1 ve siirekli galismada ise % 2v
dir. Ikaz icin gerekli 1sik, darbeli galismada bir flas
ve sUrekli calismada da siirekli olarak yanan bir lamba ta-
rafindan saglanir. Kristal laserine kiyasla Neodiyum-Cam
laseriyle, cam gubuklar biylk boyutlarda daha iyi optik sii-
reklilikle imal edilebildiklerinden, daha yiiksek impuls e-
nerjilerine eriselebilir; ayrica YAG-Kristallerinden daha
ucuzdur. Cam kOt 1s1 iletme kabiliyetinden dolayi, canm
laseri oldukga kisa bir darbe sirasiyle ( Hz) galisair.

Ruby laseri, YAG veya Cam laserinden daha ko6ti bir ve-
rime (0,1-1 %) sahipse de 0,69 mm'lik gok kisa bir dalga
boyuyla Unlidiir ve diZer kati hal laserlerinin uzun dalga-
11 1simasinin kuvvetle yansitildigl yerlerde uygulanar.
(¢izelge 2.2) deZisik laser cegitlerinin dzelliklerini dzet

nalinde vermektedir.

Genel datalar * | Darbeli igletme ‘ . Sirekli isletme
Dalga | l ‘ o
Boyu Odak fgin . Gig Darbe ) Gae
Laser | (um) cap raksamast | Verim GUC  lyoguniugu| Enerji : suresi | Darbe Gi¢  lyoguniugu
(mm) {m rod) (%) W) (Wiem?) | (Ws) | (ms) | frekans: (W) (Wicm?)
: ' > 106
Argon 120,43 >0.01 <1 <0.1 Kumandali darbe imkani 2120 - ©
- f=10 cm
(Yesil)
CO» 106 0.05-1 5 10-20 to" Kumandali darbe imkan: 102-104 | > 106
Lremal . i f=10 cm
!
| ) | ]
| Na-vAG | 1.06 0.03.05 | 10 12 103104 | 107 | 100 !o0s20 ! 1800 !10142.1024 106
| C i i : DWs de | .
| ‘ ' o
Ruby | 0.69 0.02-05{ 10 =1 103104 107 | 50 | 0.5:20 | <120 | - T
(Kirmiz1) . i | I .

Cizelge-~ 3.2 DLaser gesitlerinin ozellikleri
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Kati hal laserinde devam eden'gelismeler, yuksek im-

douls enerjisi ile hizli darbe sonuglarim amaglar.

£

Yansitma yetenegi

Sekil-3.3 Yansitma derecesildalga boyuna bagli
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likle YAG-laserinde,

absorbsiyon kabiliyetini

artan bir uygulans sahasi vadetmektedir,

.
sirekli ve kuazi siirekli calismada,

yiuksek ortalama bir gu¢, sizdirmaz dikislerin kaynaga

Uzel-

igin

iletal kaynaiinde
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yikseltmek i¢in frekansi iki kati-

na gikaran kiiciik dalga boylarini zdriinen bolgzede elde etmek
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3.3- USULLER

Islenebilirlik, esas olarak is pargasi ylzeyinin yan-
sitma derecesine baglidir. Yansitma derecesi ise, yine
malzemeye, ylzey vlrizliliigline, malzemenin sicakligina ve
laser 131ninin dalga boyuna baZlidir. ($ekil 3.3)

Ayri laser cinslerinin farkli isletme durumlarindaki

uygulamalari: ic¢in (gizelge 3.3) de OSrnekler verilmistir.

I
isletme . I, o
cesitleri Tek darbeler Kuazi-Strekli v Surekhi i
Laser ‘ i
Rubin Nokta Dikis kaynag l !
il kaynagi ]
Nd - Cam Deime
Nd - YAG Noktasal Kaldwma (tesviye) Kaldirma (tesviye)
sertlestirnre Dikis kaynag Dikis kaynagt
COz Kaldirma (tesviye) I Dikis kaynagt
(Dikis kaynag) | Kesme
. | Kaldirma
| Gizgisel sertlestirme

Cizelge-3.3 Laser cinslerinin farkli uygulamasi
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Laser 1s1ni 1le kaynak bir eritme kaynazZi usulidur,
Glg¢ yogZunlugu, malzeme kuvvetle buharlasmadam eriyecek se-
kilde ayarlanmalidir. Teorik olarak ilave metal kullanil-
madan g¢alisildigl ig¢in parcgalar birbirine tam clarak bir-
lestirilmelidir. Agizlar arasindaki aralifin mertebesi,
erimis banyo genisliZinin beste biridir. Erimis banyo ge-
nisligi 100 m civarindadir,

Laser kaynaiinin dnemli Ustiinliklerini sdyle siralaya-
biliriz:
a- Enerjl sevkinin ve zamana bagli kymandanin basitligi neg-
deniyle hemen hemen blUtin malzemeler birbirleriyle kaynak
edilebilir.
b- Iyi bir sekilde otomize edilebilir.
c— i$'parga81nin‘uzerine hi¢bir kuvvetin tesiri yoktur.
d- Atmosferler galisma imkani vardir.
e- Higbir takim és1nma31 yoktur.
f- Biyiik ¢alisma araliklari imkani saglanabilmektedir.r
&= Isinin ftesiri alflndaki bolgeler kiigliktir.
h— Zor ulasilan yerlerde kaynak yapma imkani vardir. MNese-
la, girintili yerlerde veya cam kaplamali yerlerin arkasinda.
i- Laserin enerji kaynagi 1§1Kt1r ve diigiik miktari ile g¢ok
kliglik birim alanda ¢ok yuksek glig yoZunluklari elde edebilir.
(106 W/cm?)
k- Herhangi bir magnetik alan olamadigi ig¢in magnetik alan-
dan etkilenme s¢z konusu degildir.
1- Enerji is parzasina g¢ok kisa bir slire iginde mygulanar
ve hemen peginden soguma ig¢in yeterli siiresi kalar.
m- Sistemin is vargasi ile mekanik kontagi yoktur, (ok ko-

lay kumanda edilir.

Yo
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cesitli nokitalarda odaklanar (tonlanir) ve bir narabolik

ayna veya mercek tarafindan galisma vargasi iizerine odaklan-

3
]
5
et
@
[
2

de (tek bir ¢izgi halinde) yansitilir. Odek camr (I-

s1n ¢izsisi ¢api) 0,1 mm ye kadar kUcgliltilebilir. ({Seixil 3.6)

. : “ D inderme
Helisel flag lambasi On ayna 3 isin gonderme

Arka avna .. - aynasi
Kristal \ )

cubuk 1

Yiksek Fnerjth

Yansiyvan luzer

' lazer 5im Navnak
t$in ‘ /

$ekil-3.6 Odaklanmis laser 1sini

T, laser 1lsininin xullanis sekline ve mercek zya-
rina g0re defistirilebilir. En gok kullanilan tiniteki laser
l3ininin yoZurlugu lO6W/cm2 dir. Ancak bu yo*upJUF'a‘ bir
iaser 1s1inl derin kaynak doxusu olusturur. Daha fzzla yoziun-
lastirilmis laser 1sinil kullanmak kaynak varcasini dana cok
eritir ve buharlastirir, olusan buhar terkibi bir oslazma bu-
lutu meydana getirir ve c¢alisma parga51nda radyosyon belirti-
leri goriuliur. Yizey oksidasyonunu onliemekx ve vlazme bulutunu
kontrol altina almak ic¢in kaynak igslemi’ ‘sirasinda koruyucu bir

z2z (helyum veya argon) kullanilir.

bt
g
w
T
i
B
I
o
=
£
A\
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Kaynak esﬂa51nda bliylk bir enerji yoZunlufu ag¢ifa ¢lk-
1 igin kaynsk ve delme islemleri arasindaki ciniri ¢ok
iyi belirlemek gerekir. KXaynak ig¢in buharlagma ola‘i'en az-
da tutulimalidair. Aksi takdirde fazla enerji nedeniyle mey-
dana Zelsn 2<i1ri buharlasma malzemenin delinmesine nedén o=
lur. Laserlerin bu 6zellisinden faydaluonilarak mikron diize-
yinde gok hassas islemler: de basari ile yapilmaktadar,

Bir laser sisteminin ayarlanmasi ig¢in pulse'nin karazkte-
ristigleri, inite xapusitesi, laser materyal tipl, operasyon
modeli, odak mesafesi; kaynak olacak malzemenin <alinliii ve
fiziksel ©zelliklerine dikkat edilmelidir. Eu odzelliklerin

kaynak ilizerindeki etkilerin: kisaca inceleyelim.

(A}

PARALEL o

ISIK KOMESI

T W S S

D 20 10 ]
— 4!

A: Normel sistemin odaklanmasa
B:Laser sisteminin odaklanmgsi
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Sekil-3.8de. gorildigi gibi kaynaktan g¢ikan paralél 1g1k
kiimesinin normal mercek ile odaklandlgi zaman elde edilen nok- |
ta gergek odak nektasidir.(0). Bir laser Qubugﬁndan ¢ikan i1gin-
larda ise mevcut olan sapmalar nedeni ile ayni mercek ile odak-
lama yapildigi zaman farkli, ikinci bir odak noktasi elde edi-
lir. Bu laser sisteminin odak noktasidir (0'). Optikal odak .. .
noktasi sifair olarak kabul edilip yapilan incelemede e/Qﬁ*lik
yayilma agisinda sistemin odak noktasi ile optikal odak nokta-

s1 arasainda yaklasik 1 mm.'lik sapma goriilir.

|
i

| Bt { Morcek

Sekil _ 3.9 Odagairic frewelkle ayarlbfinasy
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Laser gqubu’undan cikan 151k kiimesinin mercekler yar-
dimi ile odaklastirilarak, mikron diizeyindeki alanlarda
¢ok yilksek enerjinin agiZa ¢ikarilmasa kaynak isleminin te-
melini oluaturur. ienellikle ince malzemeler zerinde mik- .
ron derecesinde kiiclik Olgiilerde ¢alisabilme 6zleliginden do-
Lyl lnsere (mikro—kaynak) elemani diyvebiliriz. Hikron 51—
clisiindeki alanlar {izerinde ¢ok yliksek giicler dofrudan laser
gisteminin ince bir malzemeyi kaynatmasa igin gerekli enerji
niktari, ayni dlgiilerdeki malzemenin elektrik ark kaynajginda
kaynatilmasi i¢in Jerekli olan enerji miktarinin 1/10 kadari-
éir. Ayrica firetti®i yiiksek enerji nedeni ile gliniimiz kosul-
larinda yiksek ergime noktalarindan dolayai keynatilmasa gok.
zor olan Tungusten, liolibden, Kobalt, Platin, Vanadyum (Qigé1~
e:3”ﬁ)gjbi yiksek direngli metallerin kaynasi basari ile

vanilmaktadar.

'% . Aliiminyum - A:Arzu edilen kaynak

. Altan 8itlkiat

of | Berilyum DiArzn edilmes
RERERHC T GRS
c » cl a

Krom

L] (4 L]
ofala slel. Bakair
c . clofnie ~Dem11"

. A c]. Mggnezyum
N clujsfale Manganez
c! Jol lo] lalcleofc]ec MO}] hde
o o . o} -{a ﬁlOm "t\"l’rw
» A clajeinls [] . 11"81
ele Ojslasjejain ofciois .I"UI‘ un
A ajlelaja slcial {». P;a‘tln
c Dlatalce 31 =|ouotpen1‘l1m

cts LB L) [ L) [-§
i o c o Ala %al
. a c| lala A Tltanyum
cl Je o]l leclelalo] lala 3 al V@nadyum
el lo o clelalal lela clalolaj. Tungsten
T 1< c A ola ]} Zirkony um

Cizelge 3.4 Gesitli metallerin laser kaynaglna‘uyguniugﬁ(;)

15 Anderson an@ Jackson 1968



Laser kaynaia ile elektrik ark kaynafinin enerji kay=.
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'

neklari agisindan mukayesésinde gorilmiistir ki; malzemenin

birim derinli indeki ergime,

ma ve sofutma sliresinde meydana gelmiatir.

1es1dan etkilenmis bolge (IIAZ) gorilir.

laser kaynafinda daha az 1s1t-

Ayrica daha dar

Ornek olarak ark kay-

. . . .. 0
na/il1 esnasinda malzemenin alt ve iist noktalari arasinda 70 C

lik 1s1 farki varken bu fark laser kaynafinda l?OOoC'dir.(§e—

Sekil 3.10

. 2000

3000

2500 4

PULSED LASER 1.9 x10° waem?
L 199x107% 4,

‘

ERGIME NOKTAS)
ARK, 10* wem?
0.0245 sn, .

1500 .
5
" 3000
$004- /
N
o,zs'c' 0,50 0.76
DERINLIK (NA'LZIMC YOZEVINDEN) mm, .
Laser Kaynaginda Isinam derinligi .

Laser kayna”inan avantajlarini gdsteren baska bir or—

nekde; laser ve TIG kaynaklari kargilastirilmistar,

DROZDA (1983), laser ve TIG kaynaklari ile paslanmaz

T.J.
ge—

1lik kutular tizerinde mukayeseli gekilde yaptifi bir calig-

nada; TIG kaynaZfi icin 30sn,

kaynak sliresi ve islem sonun-

da taslamsnin gerekli oldufunu, laser kaynafinda ise 5 sa-

niye kaynak siiresi, daha dar ve temiz kaynak dikisi, ayri-

ca i=lem sonunda tasglanmanin gereksiz oldufu .goérilmiigtiir..



119

0,86 p= . ) X .
> . o .
X\xz

5

D _

T R , o

£ : o\| - | ]

& 0,71 : 0

< ' 1 \

g - . ol

z - X d X R & :

3 0,66 2\°

B al o U

: § \ - * da

z . .

§ . N | A

«| 0,60 %A x .

- 0,50 . . : :

-0 0.5 1.0 1.8 20 25 30

OPTIK ODAK NOKTASINA UZAKLIK(mm)

5ekil-3.J1 Eriyen alanin, optik odak noktasina gire

degisgimi

Sekil 3.11de optikal odat noktasina gdre malzeme ilizerin-
deki kayvnak alaninin de*isimi gdsterilmektedir. $Jekilde g0-
riildiiiii gibi en dar kaynak alani, laser enerji yoZunlugunun
en yuksek oldufu noktada ve optikal odak noktasindan 1.77 mm.
uzaklikta meydana gelmigtir. (Sekil3illde gosterilen benzeri
bir g¢alismada ise, en az isidan etkilenmis bodlgede, en gok
enerji yofunluifunda, en kiiciikk captaki ergimig alan gdriilmek-
tedir. Bu ¢alisma ¢ 01 karbonlu, 0.05 mm. kolinliktaki gelik
malzeme iizerinde 2.0 Joule enerjide ve 32 mm. ' ik mikroskdp
mercefinde yanilmi=tir. $ekilde goriilen kesin sinir iginde
laser 12ini nalzemeye niituz eder, sinir dieindnki bolgede mal-
zeme lizerinde; her iki ydnde, 181 nedeni ile gadece yanisal
defisiklikler goriiliir. Fonug olarak yliksek enerji yoZunlugun—
de en dar ergime alani, diiciik enerji seviyeoinde ise daha ge-
nis ergime élan1 olunemaktadir, Ayrieca 11771 genel karakteri-
ne bagli olarak sistemin odak noktasina veys ana enerji giri-

aine miidahale edilerek sistemin enerji kontrolu mimkiindiir.

7., Schmidt and HOShl‘ 1965
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Diger kaynak usullerine kiyasla, eritme kaynaZinda, COjp
laserinin uysulama sinirlarl Sekil 3,12 ' de gosterilmistir.
CO,-laserinin simdiye kadarki uygulama alaninda, 3 mm sac
kalinligina kadar alin dikisi lizerinde slnlrli oldugu zZori-
liir. BOyle kaynak isleri daha ziyade ince sac islerinde (me-
seld, ev cihazlari ve karoseri ih:asi~gibi) pbulunmaktadir.
Burada laserin bir avantaji, malzemedeki kiiciik termik zorla-
malardir. Pakat konsantre edilmis kiigiik bir isin zirisi, has-
sas kaynak agzi nazirligi ve malzeme sevki zerektirir. ZILaser
Kaynaginin kendine ozgil bzelliklérinden vazgecgilebildizi yer—
lerde, TIG ve plazma usulu gibi, klasik usuller daha ekonomik-
tir. 2-10 kW'lik laser giiglerinde, yalniz elektron i1sini ile
erisebilen bir derin nifuziyetli kaynak etkisi amaglanir. Xay-
nak tecriibeleri, simdiye kadar yiliksek alasimli cgeliklerde yl-
rutiilmistiir. Dort farkla malzemeye ait bir optimum I - Alin
dikisinin kaynagi ig¢in COp-laserinin gerekli minimum glicii (Se-

kil 3.12) den g¢ikarilabilir.

100

{cm]

Sa¢ kalin LG

-

I,.aser' gucilwl
1 L —1 i U | |
0’ 10°

0’

Sekil- 3.12 COs, Gaz laseri ile optimum kaynak-
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Ist Kaynady Gil¢ Yoguniugu, W/cm‘2 1
Laser 107 dan fazla
.| Elektron Beam - -- : 109 dan fazla

Elektrik Ark {argon -200 amp) 1,5x 104
Okslasetien Alev o el
Oksihidrojen Jet Beki g 3)(103 . O
"Black Body' Radyasyon -
6500 . °k ' 104 )
11500 . ™ , ' 105

20500 " _ . . 106

36500 ~ - 107

65000 " 108

115000 109

Cizelge 3.5 ¥Kaynak ig¢in kullanilan metodlarin glic yoZunlugu

S g 1 Sy S
CO;Laseri(0,3 kwi - m—:l__l'_'] _5_1 __])
<10 kW taranmi = —-E%f}:j:ﬁ—‘
A S S U O A A D B 6 B
slnts el SRl o R e s oot el il T
Elektron isin IlIFITTIIImlllIIIHHHI T T T )
e e e B
(<100 kW) OSSR ="~ E |
S S S SSSS \\_l\\‘_\_[\l SSNNNS (--00
Plasma I SERiNANRSIANAIA: '_‘_:J'_m rh
T T 1
(£3504) JI A0 I A I S|
A VA VA VA VA WA A A A AN N
Sigma J | :
ik
WiG S—Pr-rlm-m?;n_’f_g_
(«5004)  ESSTLTLiZAZRT e
IR NS g S5 Y S :EJJJ
T
. T I 1T
Gaz (otojen) C 22772727
kaynagi 77771
i 1 11 .
o 0.1 1 10 100 mm jogo:

A{aslmsrz ve dusdk '
alasimir celik. BTSN Bakar.

I Yiksek alasmii celik. Metal olmayanlar.
22772 Aluminyumn ve alasimiar. ©TZ 2 23 Sinur bélgesi.
XS Titan.

is parcast -kalinligs

Gizelge 3.6 ~Kaynakta CO, laserinin diger usullerle kargilagtir

Tilmasa
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1,5

T, Sekil-3.13 Optikal odak

p—Q_ § ILe '
- O\ETKLN§~BN$ECV/9 noktasina gére ig pargasi-
0
. : \\\ ‘?/? o nin yizeyinin duruvmu
‘o © o Malzeme: % 0,1Ccelik
' ) A WG 4
- B s of-=~| Kalinlaik: 0,05 mm
E ILO o 0 / ‘\ .
s os AN ;} Enerji: 2 Joule
< H N Ga—e ,
© 'f . ‘ 'l. { ] [ZLens : 32 mm (8)
'o-qp —2,5 ° 258 50 78 (SCHMIDT I. HAM VE HOSHI I.
ODAK NOKTASINA GORE YUZEY An Evaluation of laser Per—
DURUMU

pormance in Microwelding

(1965)

Enerjinin degisen miktarlarinin etkisi Sekil-3.13 ve
3.14 de ;ostérilmistir. $ekil-3.13 ve 3.14 de ise pulse sii-
resi ve enerji defisiminin farkli kalinliklardaki malzemele-
re gore uygun kaynak sartlari goriilmektedir. Malzeme kalin—
lastikga fazla enerji ve buna bafla olarak dahbh uzun pulse

stiresi erekmektedir.
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Jekil-3.14 Optikal odak noktasinin ig malzemesini yizeyine

olan mesafeler (SCHMIDT I. HAM ve HOSHI I.

malzeme: 302 paslanmaz c¢elik, kalinlaik 0,12 mm

8. Schmidt I. Ham , and Hoshi , 1985
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Radyo frekansi uyarili COp, laserleri

COo laserler elektrik yUkiniin bosalmasiyla ¢alisan gag
laserleridir. Radyo frekansia ile uyarili COo laserleri
laser fteknolojisindeki hizla mihver boyu akisli tipinin en
iyi Crnekleridir. Dogu akim uyarili normal kaynak makinala-
riyla COs laserleri karsilastirildiginda radyo frekansi uya-
rili CO, laserlerinin su avantajlari ortaya g¢ikar;

- Laser zazil terkibinin kirlenmesi sozkonusu deZildir,
Bunun yaninda normal kaynaktaki elektrod sarfiyati ve olusan
kaynak glUriltisii onlenir.

- Zlektrodlarin bakim kiilfeti vardar.

- Laserir etkili glicli istenilen Olg¢liye ayarlanabilir.

{25 Kiliz'e kadar)

- Laser, algak ve voltaj ve aigak basingta kullanilabi-

lir. Laser gazi, uzun siire ve emniyetle sirkiile edilebilir.

e e

Sekil- 1.15 Laser kaynagi

1, LEYBOLD AG Wilhelm—Rbhn—Str.25 P.0.B.1555, D-6450 Honau 1
(Xatalog) West Germany



1,5 Kw ile galaisan COp, laserler:
¢ok vargadan olusan isler ig¢in uygundur. Cesitli geo-
metrik sekillere sanip parcgalar, otomatik kaynak isleminde

hi¢ bir yardimci aparata gerek duymadan istenilen sekilde

déndiirilebilir. (Sekil-3.16)

Sekil- 3.16 1,5 Kw ile c¢alisan bir CO» laser

Sekilde is pargalarinin bir tasima bandi ile {i¢ kaynak
-istasyonuna gidebildigi goriliiyor. Laserulalnl, kaynaga ha-
21f vaziyetteki 1sin anahtarlari tarafindan ybneitilir. Bir
istasyonda islem yapilirken diger istasyonlar baska bir is
pargasinil aliyor veya génderiyar. Makinanin tiim fonksiyonlari
bilgisayarla kontrol ediliyor. Bu sistemle igsler optimum za=
manda yapilabiliyor. Yardimci islemler, 1isin anahtarlarina,
saniyede harakete gegirmekle yapilir. Sistemin istasyon sayi-

s1 artirilabilir. Modiiler tasarlanirlar.



Laser gici
Bl p =5kW
Edp =15kw

Kagynal 'dzrl'nljg"if [mm]

100 150

50
Kaynak hi21, iom) |

Sekil- 3.17 1,5 ve 5 ¥Kw lik laserlerde hiz-derin-

1ik e3rileri

5 Kw ile g¢alaisabilen COo laserler:

Bir ana makina c¢evresine bir iki, {i¢ veya fazla laser
kaynak yerlestirilebilir ve bir laser kaynak hatti olusturu-
larak calisma pargasi Uzerinde gesitli operasyonlar yapila-
bilir. Sekil-3.18de iki istasyonlu 5 Kw gig¢li, CKC, CO, la-

ser tezgaha gbrﬁlmektedir.(zz

-

Sekil-3.18 5 Kw gli¢lii, iki istasyonlu, CNC, CO»

laser tazgahi

2. ONC (compiuterized Nimerical Control)



Esas kaynak zamanlev i asajiidaki .ibi maximize edilebilir;
- Eir istasyonda kaynak yapilirken, diZer istasyonda baska
oir narganin hazirlifl yaoilabilir.
- Bir istasyon bos kaldiZi anda 1i=zin baska bir istasyona
yonlendirilebilir. Bu sekilde zamandan kazanilir, fiatlar
diincer,

-

Kavnak istasyonlari, makinanin ana iskeletinden ayri ver-—

lere yerlestirilmek suretiyle, optik parcalar.xaynak sirasin-
gakli istenmeyen etkilerden korunur.
- Zu tip makinalarda 5 Kw lik ylkselk kaynok glcl 1ile 10 znm.

Bu zi¢ fazindaki cinazlar ig¢in teknik ve mali giderler,
halen endiistriyel uycsulamalari vakumda calisilmiyan dzel alan-—
larla sinarli bir biylklilk mertebesinde bulunur. Xaynak derin-
lizinin (ntifuziyetin) lazer gliciine barliliZinin kaynak hiziyla

ilzisi {Sekil 3.19) da gdsterilmistir.

2,2,1,2- ¥Xat:r hal laseri:

kaynak isleri igin kullanilair.

a- 0,1 - 1,0 mm Clg¢iilerindekil hassas ve mikro kaynaklar icin
b- Alin, T ve bindirme birlestirmelerinde temassiz nokta ve
dikis kaynagi igin.

c- Klasik olarak hig¢ vaya yaln&z istenmeyen gsekilde kaynak
kabiliyetine sahip malzeme veya malzeme ¢iftleri igin.

d- Tamamen islenmi$“passas varcalarin kaynagi ig¢in.

e— Cok farkla &allﬁéékl varcalarin birlestirilmesi jg¢in.

f- Zor ulazilan yerlerdeki kaynaklar ic¢in.

- Yiksek calisma nizinda hacimsal dagilimla birg¢ok noktanin

aynl anda kaynagil ig¢in.
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Elde edilen yiksek gli¢ yoZunluZu ve 1sinin kumanda edi-
lebilirliZl sartiyla laser kaynagi Ozelliklerinin cok dstin

! ' N 3 o~ P b D [l
oir kombinasyonunu sunar. (Jekili- 2.

-
1
1

et

L)

Kaynak hizi

15 F - v=1mm/s

mmf
S0 L
20 v: 3mm /s
S
]
o
-
o
<
8
<

05t v= 10 mm/s

Laser gucy
t 1 § L

0 100 200 300 w 400

2- Zrimis ve 1s1

s

in etkisi altindaki dar bclge.

0— Sicak catlaklarin bertaraf edilmesi veya olusum eXilimin
azaltilmasi.
Tam olarak kontrol edilebilen ve uygulanabilen bir kaynak
uzivetinin saZlanmasa.
Kati hal lasarleriyle (YAG- ve cam laseri) laser kayna-
21 cok defa hassas cihazlarda ve elektroteknikte kiiclik var-

¢alarin ve farkli malzemelerin kaynaginda kullanilir., Genel-

(114

1likle nokta kaynagi bagintilari mukavemet ig¢in yeterlidir.
Fakat kaynak dikisleri, darbeli laserle nokta kaynagil bvaglan-
tilarinin yanyana dizilmesiyle yapilabilir. En iyi sonuglar,
kaynak noktalarinin % 50-70'lik iist tUste bindirme derecesiyle
sazlanir. Darbelil laserin 1yl kumanda edilebilme yetenezin-
den dolayi, otomatik imalat akisina kolayca entezgre edilebilir.
Burada laser isini aynalarla saptirilir. Benzer sekilde bir-

gok kaynak, 1sin dagilimiyle ayni anda yapilar.



Blivik cali=zma mesafesi ve vnarca lzerine bir kuvvst et-
kisinin bertaraf ecdilmesi, imalat proijesi icgin basks ovan-
tajlar getirir. Az mixtardagi yaf £10bi gayri safiyetler ve-
ya bakir tellerdeki izolasyon plaklari buharlagitiklari icin,

kaynafin sonucuna az miktarda zarar verirler. Imouls (dar-

be) frekansi varim veya tam otomatiklerde, nemen hemen bitin
uvsulamalar icgin yeterlidir. mekanik haveketll oarcgalarin,
rycdu, genellikle laservinkinden blyiktir. Piryasada bulunen
neodiyum=-Cam WaserlnLn darbe frexansi 2Hz ila s ve 0,5 Hz
cs civarindadir., Cevrenin disiik ftermix yUxli, ylksek
nrassasiyetle monte edilmig yavl gruvlarinda, elekitrilk, nasg-
netix ve mekanik Szellikler rahatsiz edilmeksizin laser kay-

nafini scn islem olarak yzomaya milsezade eder. Laser <aynae

il

icin tivik uysiulama drnekleri (Cizelsge 3.7)'de bir araya toon-

lanmi=tar,
Maizeme veya
Uygulama ' malzeme kombinasyonlart
Gene! Asin sicakbk salterinde kantakt Olgme ci- {Bimetal/Yay bronzu
elektroteknik hazlar icin spiral yaytarin nokta kaynagi. Celik veya Piring. Yay
Eksenel baglanti bir daidirma termometre- {bronzu veya termobimetal
nin termabimetali. Bag}@m teli helezoni re-| Termobimetal/gelik
zistansin nokta kaynagi. Baglant: teli veya yeni gimus. Celik/
elektrik fisinin kontakt yayi. Krom-nikel ¢eligi.
Kugik gikintifarin (sogutma kanatciklan, Yay bronzu/piring
elektronik devre elemanlarinin Aldminyum
baglanti noktalar. Teyp kafasi pargalarnin
birlestiriimesi. Konstantan
Tasiyic) malzeme (zerindeki ikili altin kaph | Duraterm/attin kaplama celik
kontaktiarin nokta kaynag.
Ampul endstrisinde ince tellerin alin Tungsten (Wolfram)
kaynagt
Televizyon tipu pargalarinin nokta kaynag:{ Nikel alasim
__ _ | Termo elemantarda nokta kaynagt Nikel/konstantan
Gizelze:_ 3.7 TLaser kaynagi icin uysgulamz Zrnekleri



Kalp pili kibfimin dikis kaynagt.
Cam imalatinda kivrik dikis kaynag).
Dis¢ilik takimiarinin imalati.

Elektronik Kiif igindeki yari iletkene zarar vermeden |GUmis/GUmis
diodlanin nokta kaynagt.
Fislerin bir solar (giines) hicresi ile
kontakti.
Saatciiik Oynak yayin makara Uzerine nokta Bronz/Piring
teknigi kaynag:. Paslanmaz celik/demir-nikel
alasimi
Cihaz teknigi Nukieer teknolojide kovanlarin ve zarlarin | Krom-niket ¢eligi
tip sizdirmaz dikis kaynagr.

Krom-nikel ¢eligi

Krom-nikel ¢eligi

Cizelge 3.7 Laser kaynagi ig¢in uygulamea Crnelkleri

Laser 15in1
-

Mercek
/
Odaklanmits 1sin 3
" Kaynak dikis}
g
H Malzeme Y
' hareket yoni i
, \ i
.
Malzeme - b

gekil 3.20 ZXKaynak

Jst sekil verici €

/

’

YAl sekil verici

iglemi

129,
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Temas olmaksizin erime clur.

- Derin, sik kaynak dolzusu yapilabilir.

— Dlistik 1s1 ile c¢alisma, varcada ¢ok az distorsiyon meydana
setirir.

- Devamli Uretim halindeki bcdlimlerde en verimlil g¢ali=snma i¢in
modiller dizayn yapilabilir.

- Cok islem gerektiren pargalarda emniyetle kullanilabilir,
— Bir laserle, hem kaynak, nem kesme, hem delme, hem ylzey
sertlestirme sibi birgok islem yapilabilir.

- Xaynak sirasinda vakum zgerekmez, dolayisiyla islem zamani
kisalar.

- lianyetik parcalar bile islenebilir.



Daeha oncede bahsedildifil :ibil, laser tekniZinin uygu-
lama alanlari g¢ok yonlidir: Endistriyel imal usulleri, tip
kimya, analiz, tlgme tekniifi, mikro elektronik ve haberles-
me teknizi. Endlstriyel imal usullerinde bilhassa delne,
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Cksijen Plazma Lazer
Kasmae arah§:* 1.0 1.5 0.3

lsiotkiddigesl . 32 024  0og

Sekil3.250ksijen, plazma ve laser ile kesme

araliklari ve is1 etki bolgeleri (10)

Laserin kullanildigi bu imal usullerinde hep bliyiik
enerji konsantrasyonu veren bir enerji kaynagina ihtiyacg
duyulur. Ve hner malzemenin kaynak edilemez oldugu eski
orensip laser kaynaginda da gegerlidir. (eliklerde fos-
for ve Kkiiklirt oranlarinin yliksek olmasi, c¢atlak olusumu
tehlikesini de beraberinde getirir. Kukurt 9OOOC civarin-
da, fosfor ise 3OOOC civarinda olusan g¢atlaklara gotiurir.

Oxsijen ise olusturdugu oksitler lizerinde c¢atlak tesvik

10. RONIG 1989



cdici rol Ustlenirken, azot oraninin yliksek olusu yaslen-
ma neden olaya, yani malzemenin aylar sonra gevreklesgmesi-
ne ve dinamik ylklemelerde kirilmasina sebep alabilir.

Diger kaynak ydntemlerinde ve bilhassa laser kaynagin-
da ©Snemll bir husus da, malzemenin soZuma esnasindaki isil
senlesmesi ve blizilmesi olayidir. Xonstruktif olarak bu
olayi kersilama imkanlari sinirlidir, zira konstriksiyonun
i¢ gerilmelerinin artmasina neden olurlar

Bazix durumlarda bu i¢ gerilmeler, dig yliklerle ayni
yone diserek birbirlerine ilave olur ve malzemenlin gereksiz
yere asiri yuklenmesine ve nihayet kirilmasina yol acgarlar,

Laserle malzemeye yiksek enerji verilmesi sonucu ayri-
gsimlardan ve tane irilesgmesinden dolayi yine bir gevrekleg-—
meyle karsilasilabilir. Diger bir sertlesme ve dolayisiyla
gevreklesme olayi da karbiir olusumuyla olabilir. Xrom, volf-
ram, titan gibi alasim elementlerinin yiiksek oldugu gelikler-
de, bu elementlerin karbonla birlegerek sert nargaciklar olus-
turmas: olasiliZi vardar.

Laser kaynaginin onemli bir ozelliZi, i1s1 etkili bolge-—
nin kig¢lik olusundadir. Plastik malzemeler de dahil olmak i~
zere pek ¢ok malzemenin laserle islenmesi mimxindlir. Ialze-
melerin ve bilhassa g¢eliklerin laser kaynagi, bilinen kural-
lara gore oluyr. Bunlar oksiasetilen, elektrot el kaynagi ve
gaz alti kaynaklarindan bilinen standart kurasllardir. Yal-
nizbu sayilan yontemlerde, laser kaynaiina kiyasla, verilen
enerji yoZunlugu onemli olg¢lide daha azdir ve dolayisiyla kay-
nak dikisi civarinda kalan azna malzeme g¢ok etkilenir, (Jekil.3.
25) 1s1 etkili bolgenin, kaynak nedeniyle en gok tehlikeye
sokulan yer olmasi sebebiyle, laser kaynagindan - hakli ola-
rak- bliylik beklentiler vardi, Ormeziin simdiye kadar kaynax
edilemez olarak kabul edilen farkli malzemelerin buaunlia kay-

nak edilebilir olmasiy gibi.
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vekiliZsGesitli Kaynak Yontemlerinde yol eneriileri (11)

Diger kaynak yontemlerinde, malzemeler arasi mekanik
veya elektrik baglantilarinin kurulmasi esasi1 vardir. La-
ser Kaynaginin bu yardima gereksinmesi yoktur. Buda dola-
vyisiyla daha yliksek bir ylizey kalitesine gotirir, kenarlar-
da derinlesgmeler ve gereksiz i1gcinmalar olmaz. Elektrik ark
- kaynagindan bilinen elektrik arkina celiZin manyetik etki-
si gibi olumsuzliuk burada yoktur. Enerji yoZuniugu az olan
kaynak yontemlerinde dikis civarinin etkilenmesi ydgun olur
ve bu ¢esitli sorunlar yaratir. Laser kaynaginda bu dezavan—
taj gorilmez. Bu nedenle, diZer bilinen kaynak yodntemlerine
kargsin, farkli kalinliktaki malzemelerin kaynagil laserle da-
na iyi yapilabilir. Ayni nedenden dolayi distorsiyonlar da-
na az olur ve i¢ gerilme sayisi da kiiglk kalair.

tilen kaynaginda yanmanin k&t olusu durumunda

- 44 LAl as

[§)
A%

153

n
[0}

sia

<

on, hidrojen veya cksijenin etkisi altinda ka-

o

ka

m
]

malzem

labilir. Laser kaynaZinda bu dezavantaj ga yoktur. Karbon



celizl korbirler ve kabuk sertlesmesine gotirir. Hid
sevreklestirir ve gecikmeli c¢atlamalara yol agar., Oksijen
ise oksit olusumunu ve dolayisiyla celikte curuf kalintila-
rinl, bdylece de zayif noktalari dogurur.

Koruyucu gzaz kullanmadan yapilan laser kaynaiZinda da
atmosferin kaynak banyosuna etkl ettigi goriliir. Boylece
celigin oksijen ve azot almasi durumu ortaya c¢gikar. Yal-
niz, laser kaynaginin hizinin yiiksek olusu, gaz difuzyonu-
nu enelde engeller ve bu koti etki de nisbeten ortadan kal-

mis olur. Xaynadl etxileyen diger bir Onemli unsur dz 1gl-

i,

N

gin absorbsiyonu imkanidir. Bu, c¢elik ve titan malzemeler-
de yeteri kadar oldugu halde, aluminyumda heniliz zorluklar
gorulmektedir. Yalniz, arastirmalar bu zorluZu kaldirma
yoniinde g¢are arama asamasindadir.

Ersitme kaynaginda kaynak enerjisini uygulayabilmede,
malzemenin 1si1 iletkenligi cnemlidir. Yiiksek 1s1 iletken-
1iZi olan malzemelerde, uygulanan kaynak yodnteminin kaynak
bolgesinden uzaklasgstirdigi isidan fazla enerji verilmesi zo-
runludur. Bakir ve aluminyum £ibi elektrik iletkenliZi yik-
sek olan biitin malzemelerin 1sa iletkenligi de yiiksektir.
Laser 1sininin enerji‘YOgunlugunun ve kaynak hizinin yiiksek
olusu, bu yodnde Onemli rol oynar; Zira isi iletimi ayni za-~
manda zamanin bir fonksiyonudur.

Diger ©Onemli bir nokta da malzemelerin erzgime ve kayna-
ma noktalaridir. Tabii ki malzemenin buharlasip plazma olug-
turmasindan once ergime sicakliginin agilmasi gerekir. Sade-
ce bu olgu ile laser isininin malzemeyle baZlantilanmasi mim-
kiin olur. Bu agidan bakildiZinda, bakir ve aluminyumun xay-
nak islemlerinde sorunlar oldugu gdriilliir. Boyle sorunlarin
¢dzuminiin, kaynak dikisi ylizeyinin kiigiltiilmesinde olduZu

sanilmaktadair.



Kati cisim laseri olan Nd-YAG laserinin kullanilmasa
darbeli 1sini glindeme gelmistir, Burada, dogal olarak,
slirekli bir kaynak dikisi gergeklestirebilmek ig¢in darbe
frekansinin kaynak mziyla wuyun icinde olmasi gerekir. Ki-
¢llk darbe frekansi ve yiiksek kaynak hizinds uyun saZlanami-
Jacagr i¢in dikis dizgin olmaz.

Kaynak derinliZinin komtrolu de mimkindiic. Bu darbe

o4

jisiyle dogal orantilidir. Dar ve derin kaynak dikisi ye-
rine, lale seklinde dikig gerektiZinde laser enerjisi azal-
tilair. ZEnerjil g¢ok yuksek secilirse dar ylizeyli fakat tim

malzeme kalinliZini kavsiyan dikis elde edilir.
-~ Laser kaynag: sirasinda ¢elifin sertlegmesi

Celik malzemelerde karbon oranina bagli olarak isinma
nedeniyle martenzit olusabilir. Bunu numuneler lizerinde
mikroskopla metalografik olarak incelemek mimkiindir. Ig
yapinin hangi yonde degisecegini, yani ferrit, verlit, bey-
nit ve martenzit oranlarini onceden kestirebilmex igin, kay-
nak iglemeleri ic¢in Gzel hazirlanmig sicaklik-silire doniisiim
(PTT) diyagramlarinin cikarilmasi yararli olur. Ilgili mal-
zemenin TTT diyagrami mevcut ise sofuma siiresine gore yakla-
sik bir i¢ yapi analizi yapilabilir. Sayet i¢ yapidaki do-
ku oranlari yerine kimyasal bilegimin deZigimi On plana ¢i-
karsa mikrosonde kullanilir. Bu cihazla dokuda bir hat bo-
vyunca alasim ve elementlerinin analizi yapilabilir.

Kaynak tekniginde az alasimli celiklerin elektrik ark
ve gaz alti kaynaklarinda kriter olarak karbon egdegeri ala-
nir. Burada ampirik bir formiille malzemelerin kaynak kabi-

liyeti hesaplanabilir., Yiiksek alagimli geliklerde ise . =~ -



Schaeffler diyagrami kullanilir. Karbon oraninin sinir-
landirilmasi, karbon egdeferi ve Schaeffler diyagrami an-
cak bir fikir vermede ige yvarayabilir. Xaynak konstruksi-
yonlarinda, malzemenin kaynak kabiliyeti yaninda teknik bir
rinin kaynaga uygunlugu hakkinda baska faktorler de Inenm-
lidir.

Kaynakta onemli bir sorun da kebarcik olusumudur.
Kaynak dikisindekil biiylik¢e kabvarciklarin nedeni kaynzzi
kullanilmaz yapar. Kabarciklarin nsdeni olarzak hidrojen
azot, oksijen ve kati haldeki kalintilarin bilesenl kikirt
vemuhtemelen tosfor sayilabilir. Bu istenmiyen katiskilar
.enelde gelige iiretim esnasinda girer. Xaynak esnasinda
gevreninrolil de Snemlidir, ornegin malzemelerin neminden
kaynaklanan hidrojen ve havadan gelen azot ve oksijen g£ibl.
Yardime1l kaynak malzemesi (elektrot) kullanildiZinda bun-
larin da gaz yapici maddelerle ylikli olmasa ihtinali vardair.
Gaz alti kaynaginda koruyucu ve CO; gibi axtif gazlarinda
Karisiminda kabarcik olusumuna neden oian maddeler buluna-
bilir. Bizzat malzemenin bazi elemaniari amiden buharla-
sarak kabarcik olusturabilirler

Tuzeyde bulunan bazi bilesikier de kabarcilk nodeni o-
labilir. Muhtesmelen korozyona karsi korunma olarak suiile
mlig olan sivi ve kati yaglar kaynak esnasinda buharlasgip
kabarcik tesxil edebilirler. DBoyalarda kaynak 1sisiyla
kimyasal parc¢alanmaya ugrayid gazlagir ve kabarcik olusu-
munu gotiirebilir., Yiizeyde bulunan g¢esitli oksitlerden de
kaynak esnasinda termik parcgalanmaya ufrayip buharlagan ve
sonunda kabarcik olusturanlar da olabilir. Diger kimyasal

bilesiklerden de kabarcik nedeni olanlar vardir,

ti. EROGNIG  (1980)



Lagerle dLegnmede avanitai, K£ila831XK Kesme usullerineg naza-

ran, xiigiik kesme genigliiinin ve dar bir isinin fesiri al-

S

tindae bolzenin elde edilmesidir. Hemen nemen valniz COo-Gaz

laserl kullanilar (Jizelge-3.G). GJelik (kursun, kalay, cin-
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netaller, kesilmeye elverisliidir., Bunzs karsilik z2liiminyun,

e h) - — a3 1 . e
piring, bakir, gumlls ve aldain zibdl yilikselk yansitnelas malzeme-

Termik kesme Oksiienle Plasma CO»-Laser
usulleri kesme kesmesi ile kesme
Kesme arahi§ 1.0 mm 1.5 mm 0.4 mm
Isinin etkisi .
altindaki bélge j 3.2 mm 0.24 mm 0.06 mm |

Cizel.,e- 3.8 Diger usullere gore CO, laser kesme

Orzenilk esasli yavay melzemeler; deri, tahta, lasitilk,
7 ve vpamuklu malzemeler, cam, séramik, Luars, worsslen, ag-
2est, tac, aliminyum, srafiir, bu yintemle daha temiz iresile-
bilir. Yidntemin baslica diZer Ustin yinleri olarak otomatik
duruma getlrilebilmesi, fotesel veya xoordinat kumsnde siste-
ml, dusiik zlUglerle yiliksek kesme higlaring ulasilabilmesi, Kom-
vozlit malzemelere uy:ulanabilmesi, yHzeysel koruma icin soyzaz
kesme glcluniin artirilmasil ig¢in 02—;az1 altinda islem yanilabil-
mesl miimidin olmusgtur,

Bu zinkil laser teknikleri ve inite zgliclerindeki simirlama-
lar nedeni ile, ancak 4-5 mm nin altinda ve genelde ¢ok sert

olan malzemelerin kesiminde kullanilir, Havacilik ve uzay



telmoln

larce santisrat sicaklik olusturarak i~ raoar,
ssrle yaoilan xesmeler, sriferek ve
TUrliidir. Yaime gsuretiyle kegilebilen molcemeler
nikgitlenepilnmelld, reaksiyvon skzotermiik ¢_anlldrr,
| | | 1 |
i | Kesme agzi|
| Kahiniik | Kesme hizi | genisiigi f
Malzeme {mm) ¢ Kesme gaz! (mm/dak) | (mm) |
Celik sac (St 37) 100 | Oksien 3000 ! 0.1
Gelik sac (St 37) 3.00 | Oksijen 500 02 |
Celik sac ‘
(iki tarafi galvanizli) 0.75 + Oksijen 3500 0.1 ]
Ostenitik celik 1 I
(18 Cr. 8 Ni) 1.00 ! Oksijen 1500 0.1 !
Titanyum alasimi 2.00 | Oksijen 18000 | 0.2 |
Titanyum alasims 10.00 Oksijen 2800 1.5 ]
Titanyum alasims 40.00 Oksijen 500 ! 3.5 ‘
| Baskih pleksiglas .00 | Azot 45001 0.4 |
' Seffaf cleksiglas 10.00 Azot 800 o.7
| Polipropilen 550 | Azot 700, 05 |
Polistirol 3.20 | Azot 4200| 03 .
Sert PVC 7.00 | Azot 120L| 0.5
Cam elyaf (suni madde) 3.30 Azot 6001 03 |
Poiiyester haii [ 1000 | Azot 2600! 05 |
Kece hali 5.50 | Azot 8000| 0.3 |
Tekstiller: Naylon | 0.1 Azot 2x108 1 0.1
Pamuklu dokuma '
{cok kath) 15,00 | Azot 900 0.5
Ahsap 18,00 | Azot 200! o7
Aliminyumoksit 1.0 QOksijen 3000 , 0.1
Kuvarz cami 1.90 | Oxksijen 600, 0.2
Cizelge. 3.y 250 w gzUglu CO laserle Tarkl:

malzenm

e

ke

simi
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yukseltilebildigi, yakarak kesmede oksijen demetinden dola-

v1 ek bir 1si1 olu~ur (ekzotermik reaksiyon dolayisiyle).
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Ayrica cliruf oksijen demetl vasitaslyle kesme z2.zindan uzak-

lastiralir. Yakma suretiyle kesil
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¢c- ialzemenin tutusma (yanma) sicakligil, erime sicakliZinin
altinda olmalidir.
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d- lalzeme ylksek sicaklikta eriyen cksitler olusiturmalzidar.
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Yukarazdakl sartlari % 2'den az karbon intiva eden hafif
gelikler, titanyum ve moclibden gibl malzemeler saglar.

Kesilebilen, metal olmiyan malzemelerl organik ve znor-
ganik maddeler kavlar.
a- Organik malzeme

Akril cam PTFE-PMA P-Etilen, P-PROPILEN, P-Xarborat,
PVC-GPK_ deri, ahsap, lastik, yin ve pamuk.
b- Anorganik malzeme

Cam, seramik, kuvarz, vporselen, asbest, mika, taslar,
altimina ve grafit.

Cizelge-3.9 da, 230 W glglii COo - laseri 1le yapilan
farkli: malzemelerin kesilmesine ait pratik detalar verilmis-
tir,

Kclay yanan malzemelerde (sun'i malzeme) bir karuyucu

1 = q
zazin (azot) kullanilmasayla, cksidasyon ve kesme aZizlari-
o Yy R A A ] A e vrm - a1 '
nin renk deZistirmesi genis Slglide Cnlenir. Ayrica tehlike-



Leserles kesmenin bir difer uyzulamasi: da su altinda

yavilan kesmedir. a2z olarsk cksiien veyve basincli hava

w1t e T e tocme 1~ em3 % Ao t - Noerss e~ ~yraT =
LoLllaniiar, 2N o ALegsme 1 emninde ¢agax ve o7 i VA 278
lar.

! = s .
kafasi ve 1is oar-

arincda laser

- : IS _— ke P - - i ~ O - . -
¢c21 acrekesy ettlrilir. Zsas Clearvek, usulin JUurd, caliow-
et 3 v
ma alasning naFiidir ¥iiclUk cazlisme lanlarizd las is
g Aidnina 02401410, AUGUL GE-1sShle alanlallrca Lager 18l1-

n1 sapiirma ilmxkanl vardir. Ffakat blylk ocoyutlar igin odak

eyl ~ A Y@y . :3 L 1Y -9 7 4 J
noxtaesinlin vozlsyonu, 13 darc¢asinin ylzeyi 1le 123111 ola-
ralk cok defi~ir Boylece dUzsin bir iasleme, bBuviik saoma
=2 LT LT L L e L0 - \‘QI.LJ.‘"‘;U—J- o] A T O‘v«;-u._x. Se g -
b} e s o e +~ 55 7 a ; 2
larde grtis zarantl edilemez. Bunun 1c¢in Duvik ¢alisme z-
1 3 ~ ~ -+ i ~ 3 - ~
leniarinda laser kefasi hazreket ettirilir. senellilile b=
b 1~ 3 7 - P b .

cun xumande sistemleri kullanilacilir. IZndistrirel olarvrak

uysulamada xilavuz makinalari ic¢in, fotoelektrii kovya ku-

mancdalari ile bunun yaninda i - kumandelar:z ds rerlestiri-

T
gikar. Bu arada sevk foleransi zenel olarak 0,1 - 0,3 mm

dir. DUtin xesitleri katedebllmek wve pirlzleri ziderebilmek

icin kavasitif ve ondmatik ayarlayici dlizenler kullanilair.

neler de kullanilabilir ve maksinum % 6'lik artmelar: (yiik-
seltileri) 2 m/dk.'l1k kesme hiziyla isleyebilir. TReaktdr

memell ondmatik kumanda, hicbir delik veya dider zirinti ci-
kintiyi ihtiva etmiyen slirekli diizsglin ylizeye sahip biitiin nal-
zemeler 1¢in uygundur.

10 mm'ye zadar sac kalinliklarinda, sac makasi 1lle kes-
me, laserlerle yapilan kesme ile yarismaktadir. Giyotinle
kesmede ve zimbalamada takim imali daha ucuzdur. Giyotinle
kesme usuliinde ekonomiklik ortelama 10C0 parcgalik minimum
sayidan itibaren baslar. Bu parga sayisinin altinda laser-

le kesme daha ekonomik olup, bu nedenle kigiik ve orta seri-



Ayraica la

Cac lolemede, lassrle ya

|

tiild olduZun

serle kesme,

nvilan

Uygulama {Malzeme veya malzeme

kombinasyonlari

Oto pargalarinin én fabrikasyonu |
icin.presienmis karasori parcalarlmni
kesilmesi .

St37 -2

iklimiendirme ve havalandirma tek-
niginde konstriksiyen pargalarinin

Galvanizli veya plastikle (suni
malzeme ile) kaplanmis

dan, ¢evre sag

j—
Lt

zimpalamara Xi-

kesilmesi “St 37 - 2 ¢elik sac
}élkh reklamiar icin harf ve sembol- ! Pleksiglas
erin imali St 37 -2

! Uzay ve havacilik endustrisi icin Titanyum ve Titanyum kapit
! st uste konan plakalarn kesimesi® malzeme
IR

{izelge- 3,10 Laserle sac 1l-lene

Cok Ixsenll Kati Hal Laserleri:

Delme, Kesme, ve kaynek iglemlerini, scdece geretiiin-
de baslik degistirerek yapabilecek sekilde dizayn edilmis-
lerdir. CNKC (Comvliterized Nimericel Control) sistenmiyle,
gl diz 1kisi didner eksenli olarak her kenumda varga isleye
bilecek durumdadirlar. -

Laser 13i1ninl odaklamak igin kullanilan mercefin diiz

eksen boyunca dik hareketi sirasinda 1s parcgasinin hareketi
sirasinda 1s varcasinin hareketi monitcdrden kavali devre te-
levigyon ekranina aktarilabilmekte bOylece las lsininin
etkisinden korunarak emniyetli bir ¢alisma

(Sekil- 3.27)

imkeni bulunnmak—

tadair.
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Selkil- 3.28 Iaserle kesilmis yluzey
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11k gelistirilen ve uygulamaya yoneltilen laser sistemn—
lerinden birisi olan Ruby laser sisteminin qubuzn Als 03 krig~
tallerinden meydana gelmigtir. Al, N
oraninda aktif element olarak Cr (Crp03) igermekitedir. Olduk-
ca iyl o»ntikal kaliteye, ytksek 1s1i iletimine, reterince sertlii-
Ve dayunixliga sanip olmasi nedeni 1ile ovir ¢olt avantejleri o-
lan Ruby laser g¢ubngunun d6l¢ileri: ¢apta: 0,1 em - 2 cm. boy-
da: 2 cm - 25 cm arasinéa olabilir. Ayrica laser karakteris-
tikleri laser gubugunun sicakligi ile yakindan ilgilidir. Bu
nedenle soguma olayinin yliksek verimde gercgeklegmesi gerekir.
Ruby laser g¢ubuZu bu konuda da tatminkar sonuglar vermektedir.

Bir ucu tam yansitici ayna ile diger ucu kismi gegiren
ayna ile kapatilmig olan sinidirik seklindeki Ruby laser gubu-
gu, disardan bir kaynaktan bombardiman edilir. Meydana gelen
zincirleme tahrik sonunda tiip igindeki enerji yogunlugu belirli

bir seviyeye ulagir ve bunun sonucu olarak yari gegifen ugtan
laser kagig imkana bulur. 'Genelde, sekilde gorildikleri gibi
(5ekil¢3;29)dizayn edilirler. Laser cgubugu ve flag lambasi; si-
lindirik, elips veya ¢ift elips geklinde olan yiiksek yansitici
yizeylerle simirlandirilirlar. .

Flag lambasi olarak ¢ogunlukla xenon lamba kullanillr.
6773°C'e kadar ulagan bu lamba yaklagik 150 ton bagingta xenon -
gazi ile dondurulmustur. |
7 Helisel flas lambas: On ayna

Kristal
cubuk

Arka ayna

Yiksek Enerjili

Yansivan lazer !
azer 1ini
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Laser ile kesme islemi delik delme islemine bvensger.
Burada da kesilen malzeme laser 1sini yardimi ile erime
sicakliZina kadar isitilir (Sekill2%). Eriyen ve buhar-
lasan malzeme 191k yolu boyunca gonderilen bir zaz jeti
tarafindan kesilen malzemenin asagisaindan atilir. Laser
ile kesme isleminde kesilen bdlwgede minimum 1s1 etkileri
oldugundan taslama, perdahlama gibi jlave bir ylzey bitir-

me islemine gerek duyulmaz.

L er 154N}
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Sekil3.C0 Laser ile kesme islemi
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Laserle delmede Jy ~ L DM oarasindagr aelliX caniarine
eri~ilir Tlnrr/nan orani L‘,f\/? deferi i1le ginirirdir Tala
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me i=lenmi, vparcaciklarin kismen sivi Kkismen de Luhar Fzzin-
da delikten disari atildizi bir olaydir. Buncdan Stirid, aci-
len deliklerin ftamamen vyuverlak, dlizsin ve silindirik olnmae-~

lari nedeniyle, dahea sonra klasik usullerle i~lenmeleri ie-
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kir. Buna rajimen laserin uvzulanmasivlie Znemli miktarda
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n ve maliyet ekonomisine uvlagilir. Laserle delme, bas-
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rlerde uysulanir. liesela, 0,1 mm canli ¢ok kliclik de-

LFinte

iklerin delinmesi gibi.
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malzemenin islenme kabiliyveti lzerine aigoir 2tkisi ol-
madiil 1¢in, melibden, tungsten, sertlestirilmis celiik, se-
ramik, safir v.b. Zioi malzemelerde, baslice uyszulamea =zlan:z
bulunur. Xullanilan laser cihazlari teorik olarzsik temel mod
isletmesinde darbelendirilmis kati laserlerdir. ZEiyik capli
deliklerin delinmesinde darbelendirilmis
lanilar,

Delme isleminde laser 1s1ini1 parcgaya kisa darbelerle ve-
rilerek ylUzey 1sitilair ve maelzemenin buharlasmasl sazlanir.
Buharlagsan ve eriyen malzeme iiflenen bir gazla uzaklastirilar
ve geriye temiz bir delik kalir. Laser isini ile delme Ozel-
likle Kkiigliik gaplardaki ve ¢ok sayidaki delme isglemleri igin
uygundur. Laser ile delmenin diZer Ustinlikleri; parca so-

me kirilmasa ve deformas-

4]

kKiip takma isleminin olmamasi, malz
yonu olmamasi ile klasik delme yontemlerincden ¢ok daha kolay-
likla istenilen yere ulagilabilmesidir. Buna karsilik, tica-
ri laser cihazlarinda her bir darbede elde edilen eneriinin

sinirli olmasi nedeniyle biiylik capli deliklerin delinmesinde



3.3.4- Yivvlendirme veya glzme

Lizme i~lenml igin, ¢ilzlk lzinde kir delililer halinde
slirekli bir delik delen laser kullanailair, Fii, elmaslae 21—
zilern cizijfe .;0re avantailidir. Iir defea, melzene 1z LoO-

ines dana 1yi o blr ~elkilids Lirilivr ve ayrica SITe
kac medtrelli ¢izme nizling e€ri=ir.
Laser uysulamalarinin en Onemlilerinden biri, varyr i-

letiken yazniminda silisyum tavakalarin ¢izilmesidir.

- N . - . - '

cali=ma 11zl ve Uvenirllx paximingan, Xlaslk mezanlx usul-

5

lerden istiindlir. {izme 10 - 20 cm/s mertebesindedir. 2u

urszulema i¢in Q - Swiftea'll YAs - surekli ¢lzsii leseri on-
celikle kullanilar.
Dlektronik endistrisinde aliminyumesidin (Al,05) ¢i-

zilmesi artan bir onlem kazanmaktadir. Aliminyumoksit, el-
mastan biraz yumusaktir ve bundan otirid mekanik usullerde,
kuvvetli vir tekim asinmasi meydana gelir. Aliminyumoxsit,
amorf fazda seramik olarak, kati laserin kisa dalgali 1s1-
nini nemen nemen tamamen yansittiFi i¢in, uygulamada 10,6
m dalga boylu COo-laseri soz konusudur. Seramik hem sirek-

11 ¢izgiyle hem de daha iyl sonuglar veren darbelerle ¢izi-~

lir veya yivlendirilir. 50 W glclil COp-laseriyle AlQOB sSe—
ramizi, 016 mm derinliZinde 10 cm/s'1lik bir hizla ¢izilir.

Burada 1-2 Hz'lik darbe frekaensinda C,1 mm'lik darbe siiresi

secilir.
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3.3.5. — Ylizey sertlestirme

Genellikle slirtinen metal parcalarin direnglerini
artirmak igin ylzey sertlestirme islemi yapilir. ILaser

il de yapilabilen ylizey sertlegstirme igleminde 1lave bir

nalzemeyz gwrzk yokbtur., Islemin olusabilmesi ¢ n malze-
me zrime sicakliZinin altina kadar hizli bir gekilde 1si-

t1lir (Sekil3i'). GCelik yluzeylerin sertlestirilmesi ha-

[
}_J.
a

de, ylizey ostenit fazdan martensit faza kadar hizli bir
sekilde sogumalidir. Fakat bu islem esnasinda istenen seri-
1liZin elde edilebilmesi ig¢in parga ylizeyinde yeterli karbon
bulunmalidar,

Birgok malzeme iglemlerinin yapilmasinda glg¢ yoZun—
luZu 106 ile 107 ‘.V/cm2 arasinda deiisir. Fakat ylizey sert-
lestirmesi icgin 103 W/cm2 glic yoZunlugu yeterlidir. Bu glg
ise ¢eslitli firmalarca imalati seri olarak yapilan karbon-
dioksit laserleri.ile sazlanabilir. Karbondioksit-laser
1sininin malzeme ylzeyindeki yutulmesini artirmak i¢in yl-
zey Uzerine manganez, fosfat, grafit veya siyah renkli bo-

ya. surilebilir. -

»
] . Programii

Sekil 3.31Laserle , | diisey hareketi

saglayan vida
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Laser ile yuzey sertlestirme diZer 1s1]l islemlerden
farklidir. Pirinlarda yapilan 1sil islem ¢elifin mikroya-
visinl degfigtirir. Bu degisiklik ig pargasinin iaer yanina
dagilir. Fakat, laser i1ginlari malzemeye uygulandiginda

alin sadece yuzeyi etkilenir. Parcga hizla sogutuldugun-

<t

=]

e
da y.izey yavisl deZisecek, sertlesecektir. Is varcasinin
gizeyl altinda kelan kisimda hi¢ bir yavn: deZisikligi olmaz.
Is2l iglem fairaini ile mukayesede, laserin avantaji; la-
ser 1sininin yalnizca ylzey alanini isitmasidir. Ialzemenin
k2lan kismi soguktur. Malzeme ozde kati fazinda kalir, Ze-

nel olarak bilinen (sementasyon, nitrirasyon, indiksiyon, a-

levle yiizey sertlestirme gibi) sertlestirme yontemleri gibi-

dir. (Sekil-Z.312)

Sekil-3.32 5 KW 975 miliamper iig eksenli CO, laserle
(4)

ylizey sertlestirme

4, Ingersoll-Rand 1989
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gsimlama ve kaplama

vin korozyona karsi direanglerini artirmak igin
ama 1islemlerinde laser kullanilabilmakta

1llikle tiirbin kanatlari ve motor egzos valfle-

rinin kavylanmasinda uygulama alani bulmaktadir. Laser 13i-

o
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i 0lusrfu

-
s

tlginden ait

riusu 1s1, kaplama malzemesini ¢ok c¢abuk erit-

tabaka fazla i1sinmadan islem tamamlanair,

Yizey alasimlama esas malzeme ylizeyine yeni alasim Di-

riktiriimesi
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Kaplama metal ylzeyine biriktirme ile olusur. L¢

iizalarinin

[4)]
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meda) yizey

+ a0
Ga

ozlari
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lzerinde diis
mekaniktir,

lurijiktir.

Zer yo

iglemidir. Burada laser 1sisi malzemenin ozel-

egZiztirmesine duyarlii olacaZi i¢in secilir,

nifuzu ile yumusatilan ylzeye, kaplama malzeme-

i, metallurjik baglarla saglamlastirilmis sekilde islenir.

ntemlerde, (oksi-asetilen veya plazma ile i1sit-
Juausar, fakat yluksek hizli gazlarla ergiyen me-
olilverize halde, 1s1 lifleme yoOntemi ile malzeme
itk bir bag mukavemeti olusturur. Bu bag sadece

nomo jenlik saglanamaz. Laserde ise bu bag metal-

Helen mikroelektrik fabrikasyon ince filmlerin ce=itli

N

Urerine tatoik;_igin laser tekmclojisinden yarar-

Lenilnmasy ¢alism aWarl sty mektedir. Bu arastirmalarin sonu-

dislektrikler iizerine mikrondan kiiclik kanlama-

lar vavilabilmesi miimkiin olacaktir.
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3,3,5= Laserle kesmede venilik
(Demirli beton kesimi)
Yeni pelistirilen yiksek verimli 002 laseri kullani-
arazk demirli betonun kesilmesi basarilmistir. Icinde 10

nm. g¢aninda demir bulunan 180 mm. kalinlizZindaki betonun

I

dagigface ¢,2 cm.lix ilerleme hizi ile kesilmesi, laserin
in=zaf muhendisliigindekl uygulamalarindan sonuncusudur.
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Sekil- 2.33 Laserle demirli Ledon

kesimi

— . ' 5 -

Detonun kesilmesinde, 002 laser isini bir mercek yar-—
dimivla betonun ilizerine kisa darbelerle yogunlastirir. Isi-

nin, yaniv toz haline gelen beton, yanmayida hizlandirmasi

i¢in zonderilen 2 kg/cm2 basingtaki Oo gazi jetl ile di=ari
atilir. Laser i1sainlari, kesim esnasinda olusarak enerji kay-
bina sebev olan toz ve dumandan, bir boru igersine alinarak

grorunur.
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6—- Laser 1sininin kaynak, kesme ve delme islerinde
l1lanilmasi ekonomiklik fakitdrinin guvenlik, hassasiyet

telnoloji faktdrlerinin yanindse ikinei plana itildizZi, bilim-

sel arastirma, Szel texnik veya klasik metodlarin teknolojik

agidan yetersiz oldufu uygulama alanlarinda s0z konusu olmusg-—

7- Laser 191ini ile kaynak metodu, difer klasik usullere
gbre ilk yatirim (tesis) ve isletme masraflari bakimindan bir-

~
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dona vanalir oldusu halde yukarida belirtilen neden-

cd

4]
+
v
2,

-
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olayil bu szhada kendini kabul ettirmis ve ancak bellil

fu—
()
O
S

sullar altinda elektron i1sini ile keynek ve »lazma kaynaifa
todlari ile rekabet etmektedir.
Son yillarde birim alana (1 cml'ye) yerlestirilen eleman-

arin 3 katindan fazla =zrttigi nassas cihaz ve uzay-havacilik

}__J

teknizinde,,boyle cihazlarin kaynak yerlerinde yiiksek hassasi-
vet ve emniyet geretirmesi, ¢ok kiiciik kesitlerin veya deZisik
cinste malzemelerin (farkli metaller veya vlastikler) kaynak
edilmesi gibi klasik metodlarin ¢dzemediZi v»roblemler nedeniy-
le bu metod On plana gegmigtir.

Ilerleyen teknoloji ile birlikte bu metod geligtirilmis
kaynak yerine sevk edllen enerji mikteri darbe sirele Ve
nufusiyet miktari arttirilmis (bilindizi gibi, laser 1gini ile
kaynak ince kesitler; élektron 1sinl ile kajnak ise kalin ke-
sitler ic¢in uysgundur), seri halde kaynak yapabilecek makinalar

gelistirilerek maliyet diislimi saglanmaya caligilmigtar,.

8- Laser 1s1Z1 tek renkli ve miikemmel ayarlanabilir ol-
dugundan, biliylik hassaslikla egme, direkt yollama ve odaklag~

tirma igin ¢ok basit optik sistemler kullanilabilir.
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9- Izole edilen teller, izolasyon kaldirilmaden kaynak

yvanilabilir,

10— Laser 1=3in ovntikleri ulrasilasn is lzerinde “ontrol

saXlayen kapali TV yayinina kolayca uyi ulanabilir.
3.4.1,2 . Kesmede Ustinlikleri

1- is varcasinin iistiine bliyiik mekanik kuvvetler uyzulan-

2- Laser hava, inert gaz, bosluk veya bazi gsivilar =ibi
her saydam ortamda c¢alisabilir.
3~ Uretilen biiyilkk yoZunluktan dolayi, laser 1si sokuna
karsi seramik £ibi hassas malzemelerle beraber kullanilebilir.
4- Leser kafas: calisilan ylzeye yakin olmaz (kesme we
delme islerinde dnemli olsada).
5- Yiksek kesim hizi elde edilir.
6— Isidan etkilenen alanin dar olmasi sebebiyle disiik
1s1 etkisi vardar.
7— Yiiksek kesme kalitesi,
8- Dar ve paralel kesim yariZi,
9~ Malzeme kagzanca,
10- Yiiksek derecéde hassaslik,
11- Malgzeme biikiilmesi yoktur,
12~ Kesmeden sonra diizeltme islemleri gerekmesz,
13- Alet aslhm381 yoktur,
14~ DiZer aletlere kolayca monte edilebilir,
15--0Otomatik hareket eden kesme kafasina sahiptir,

16— Kullanimi kolaydar,
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Laser, kullanildigir her alanda, kxullanan ve difer insan-
lar igin siivenligl de gerekli kilmaktedir. Henlz yeni bir
teknoloji oldugu igin, "Is GlivenliZi ve igsc¢l sagliza" tuziidine
alinmamistir. Ileride yaygin olarak kullanilmaya baslandifin-
da bu zibi tlzik ve yonetmeliklerde yerini alacaktir. Simdi-

1ilr tzel givenlilk talimatlari ile kullanilmaktadar.

-
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~

ser 1

RV

1nin kuvvetll yoiwnmlugundan dolayi 2odze bir
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r olanafi mevcuttur ve nersonelin buna =0

5

T i
masi sattir. Jluphesiz beyaz 13131 gecgiren fakat ruby laserin
131:1n1 _e¢lrmeyen gozlikler vardir. Laserle ugrasan persone-

Kori-
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lin koruywvecn gozlik takmalari garttir. Aletbir
yhicu sivnivc kullanmakta tavsiye edilir.

Laser 1si1fina direkt veya indirekt olarak bakilmamazlidar.
Ayrica, varmaklar olmak {lizere, Vucudun butln par¢alari icin
151 tehlikesi de vardar.

Diger onemli glivenlik tedbiri de laser flas tiupyleri igin
kullanilan pulse uUreten gebekelerde allnmalldir. Kapasitorde-
ki yiikse k voltaja dikkat etmek gerekir. Kabin kapisini acar-
Ken ve kKristal Uzerinde ¢alisirken elektrik sokxundan kaginmak
i¢in tedbir almak gerekir. Kristalin Kapsﬁlﬁhﬁ agmadan dnce
veya alet lizerinde ¢alisirken kapasitdriin bog olmasi kontrel
e“**me71d*., toprzklama saglanmalidar.

Puls laserle gbzlere zarar vermeden normal olarak yapila-
nayacak gergek kaynafi ve laser isiZinin kaynak yapilacak yer
Uzerindeki durumunu seyretmek igin kapali devre TV sistemleri
kurulmustur. Bu, elle devamli yapilan kaynaklar icin ozellik-

le yararlidir.



3.5.1~ T7,8.A, Ordusu Laser 3mniyvet Talimzta

sun bir mesaisye nersonelin girmemesi sailermalidarvr.

?— Laser 1isininin sevk edildiii yerin yvanar ve yzsitic:
olmamasi zeveklidir,

3= feslaificteki laser i1sinina bakilmamaliadair; ayni dili-

kat mervrcek ylzeylerindeki 1sik yansimelari icin de =gz Zonu=

lirlenmesinden xacinnilmalaidair,

I=1n demetinin sxseni veoyunca bakmak, yansisadan felecek za-

5— Istenmeyerek 131nin z0ze girmesine enzel olmak ve ner—

' 1

soneli zarardan Zorumax Uzere laser 15111 ile Xaynax Zenel O-
larak ¢ok aydinlatilmiz bir ortamda yépllmalldlr.
6- Laser kaynaZini vanan ekivn, belir gralaiklaria boir

nrogram dahilinde 26z muayenelerine tabi tutulmalidir.

7— Laser 1sinimi filtre eden gdzlikler kullaniimalidir;
ancak bu zozlikler belli frekanslardaki isini Ziltre ettiZin-
den bazen kismi bir koruma saZlamaktadir, bu nedenle yukarida
siralanan emnivet tedbirlerine tam anlami ile nymak sarttair.
Eu arada bir aynada yansaiyabilecek 1sin ancak tinmiiniin ¢4'4

olmasina raiZmen gozin aZ tabakasina zarar verir.
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4.0- TURKIYE'DE LASERLER

Laser'in tarihi yenidir. Einstein 1917 de teorisini
ortaya attiktan sonra, 1960 larda Amerika Birlegik Devlet-
lerinde ilk uygulamalar bagladi. Birinci bglumde tarihge-
si verilmistir.

Ulkemizde yirmi yi1l aradan sonra iiniversite labaratu-
arlarinda ve bazil hastanelerde goriilmeye bagladi. Konunun
geregi olarak, Tlirkiye'de durumun ne oldugunu arastirmakta

fayda var.

4.1- ESKISEHIR HAVA IKMAL BAKIM MERKEZINDE

1989 yilinda satinalinan A.B.D. yapimi bu laser "HUP-
FMAN" marka HP - 85 tipi CNC sistemli tam kompitir btes ek-
ne sahiptir. Bunlarain iigii dogrusal, ikisi donel hareketli-
dir.

Ilerleme hizi, O dan 200 I Pm'e (Inch perminute) kadar
olan dogrusal eksenlerdeki hareket, 0,000l inch gdsterebile~
cek gekilde bolimlere ayrilmigtir. Ayni sekilde agisal iler-
leme hizi, 0'dan 3600 derece/dakika'ya kadar degisir ve 0,01
dereceyi gosterebilecek gekilde boliimlenmigtir.

Bu sistemde, Coherent M34 — HPY tipi elektronik dana-
nimli Nd YAG laser'i kullanilmistir.  Laser makinasinin

kontrolii, General Electric 2000 tipi CNC ile yapilmaktadir.
Eksen hareketleri:

Optik laser yolu, (2) ekseninin uUst tarafina sabit bir
gekilde baglanmigtir. (Y) ekseni, mercegin odaklanmasi ig¢in
mercegin agafl - yukari hareket ettirildigi eksendir. (x)

dogrusal ekseni ise, (Y) ekseni ve iki donme ekseninin altin-
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da ana kayma tabanini olusturmaktadir. (x) ekseni, laser

l1sinina gore is pargasinin dikligini ayarlar. (Sekil-4.1)

, (1)
Sekil-4.1 Beg eksenli Huffman laser

(C) donme ekseni, (A) ekseninin iizerine bagli olan a-
na dénme tablasidir. (B) ekseninde radyal ve basma kuvvet-
lerini kargilayan hassas yatak ¢ifti bulunmaktadir. Biri
digerinin yiikiinii alabilecek sekilde aralarinda bir tork ko-
iu bulunan iki disli kutusu, tek, bagimsiz ayarlanabilen ve
digler arasindaki boglugu Onleyici bir diizenektir. Helisel
diglilerden olugan bu sistem oldukg¢a diizglin hareket sagla-
makta, 0 - 700 derece/dakika agisal ilerleme hizina sahip
olan doner tabla (A ekseni) 270 dereceye kadar ddnebilmekte—

dir.

i;‘HuffméﬁwEa%éldéﬁ 1988
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Diger czellikler:

Laser 1giginin hareketi;

nZ" ekseni (diigsey odak) ..ecevececece.. 24 inch
Is parcasinin hareketi;

"x" ekseni (yatay) ....... cecscesesesss 24 inch
"Y" ekseni (Ana platform kaymasi) ..... 24 inch
"A" ekseni (doner tabla) .cececececcccas 270°

"C" ekseni (Ana platform dénmesi) ..... 360o

Ilerleme hizlara

Dogrusal - "x", "Y", 6 "Z" ......... O - 200 Ipm (inch/dak.)
Agisal - "A" .......... e 0 - 700 derece/dak.
M ettt enacnsacaaens 0 - 1200 derece/dak.

Eksen Merkez ¢izgileri :

Biutin dogrusal eksenler "B" ekseninin merkez ¢izgisin-
de "O" durumundadir ve bu pozisyonda kendi yonlerinde 24 inch

hareket etme kabiliyetine sahiptir.
Flektrik donanimai:

Makinaya saglayan elektrik glicii tek hattan 480 V iken
ilkemiz gartlarinda 380 V a ayarlanmigtir. 3 fazla, 60‘§z
AC (Alternatif akim) ve min. 100 Amp. kapasiteéindedir.

— Biitin motorlar kapali alanda korunmug; yataklarinda -
yuvarlak bilyali rulman kullanilmisgtir. _:_

-~ NC eksen motorlari DC (Dogru akimla) géllsmakta,‘bﬁ-

tiin elemanlar AC yi DC ye gevirerek kullanmaktadlrga)

2. BE.E.I.B.M. 1989
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Koruma elemanlari:

-~ Her eksenda acsiri hareketi (24" den fazla) odnleyici
limit anahtarlar

~ A=iri yikleme gostergesi.

~Yag basinci gostergesi

- Sigorta devresi

- Diuigiik su basincinda, agiri isinmada, kapr agik oldu-
gunda makinayl c¢alistirmayan otomatik kumanda.

- Makinada g¢alisganin zarar gormemesi i¢in islemi izle-

me kapali devre TV kamera ve ekran.
lLaser paketi:

Laser sisteminin yardimecil elemanlari sunlardar.

- Kesme ve delmede kullanilacak gazin ayar manifoldu
— Enerji saglayan gli¢ kaynagi

-~ Laser baslifi ve i1sinan suyu sogutmak ig¢in esanjor.
- Flasg lambalara ig¢gin seg¢ilebilir voltaj girisgi

— Odak ayara ig¢in He - Ne laseri

— Hizalama aletleri

- Elle veya programli salter

- lMercek ve jet kompleksi
Calisma Ozellikleri:

liaximum ortalama gili¢gs Kaynak ve kesme 400 W-
Hassas delme - 250 W
Segilebilir pulse uzunlugu: 0,6 ms. 1,0 ms. 2,0 ms.
Maximum enerji/pulse : 30 j 50 j 50 ]
Maximum pulse orana : 40 PPS 40 PPS 20 PPS
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Isin kalitesi (250 watt igin):

Isigin dagilma sayisa 50 max
Uymazlik x ¢ap 68 mm - MRAD
Maximum 71=1n capi 10 mm gikista

4.2— ANKARA NUKLEER ARASTIRMA EGITIM I'ERKEZL (ANAEM)

(3)

Turkiye de yapilmyrg ilk laserdir.”:Prototip olarsak,
doktara oirencileri tarafindan yapilmigtir. I¢ ve dig Hay-
rex cam tiipleri, ayna tutuculari, elektrodlar, resohatﬁr
govdesi tiip destekleri su girig ve ¢ikis, gaz girig ve gikis,
gaz tipleri, vanalar, sogutma suyu pompasi gibi elemanlar
yerli piyasadan temin edilmig, mekanik kisimlarain imali ile
montaj "ANAEM" arastirmacilari tarafindan yapilmistir,

ithal edilen ekipmanlar ise; Gii¢ kaynapi, Gilic metre, va-
kum pompasi, vakum kontrol cihazi, igneli vana, vakum &lger,
dedektdr ve aynalardair. '

COo laser heniiz sanayide veya bagka bir alanda etkin o-
larak kullanilabilecek bir laser degildir. Gii¢ kaynagi, va-
kum pompasi ve sogutma suyu faaliyete gegtiginde, degarj ola-
y1 gergeklegmekte, yaklagik 10 mm ¢apinda (infrared) goérin-
mez 1sin elde edilmektedir.

Bu 1sin (continue) devamli bir isaindar. "Pulse" Szelli-
g&i yoktur. Harcanan giig, voltaj ve wakum tesbit edilebilirken
dalga boyunu tesbit edecek imkan olmadigindan bu deger bili-
nememektedir, (4)

Gaz olarak, karbondioksit, helyum ve azot karaigimi kulla-

nilmaktadir,
Glici : 5 Kilowatt, 750 miliamper
Rezonator : 600 + 600 = 1200 mm U¢ elektrodlu

2 si (-) 1 i (+),elektrodlar

aliiminyumdur.
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Odoklama laseri : Helyum-Neon laseri 0,95 miliwatt,
6300 A° ¢ikisli kairmizi goriniir i1sin
Tipleri : 4 60 mm dig, @ 20 mm i¢, boyu 600mm

Aynalar ZnSe (Selenayt)

Birisi dliz birisi 20 m egrilik ca-
pinda ig¢ biikey ayna % 100 yansitica

diiz ayna % 15 gegirgendir.

Fullanilan Akim: 80 k Ohmm olup 250 W'lik 2 adet di-
rencin seri bagflanmasi ile sinair-
landirilmigstair.

Gaz oranlari : 11k deneyde;CO,:6, N,:7, He:20 3 torr
toplama basingta, 4.5 kV
delme gerilim elde edilmisgtir.

Optik c¢ikis capr : @ 10 mm dir.(5)

3. Tan E.' 19069
4. ALAEK 1089
5. ANAEK 1989
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4 .,3- ANKARA UNIVERSITESI FEN PAKULTESI

A.U. Fen Fakiiltesinin Fizik laboratuvarindaki 1 mili-
wattlik Helyum-Neon laseri eski ve pargalanmis bir laserdir.
Prof Dr. Fuat Bayrakgeken tarafindan yenilegtirme ¢alisgmala-

ri1 yapailmaktadar.

Laseri olusturacak ekipmanlar;

1- Osiloskop Tektrdnix 243-A tipi, hizla kayit i¢in
kullanilacak

2—- UV-Vis monokromatdr 1zgarali tip

3- Fast Fotometrik Amplifikator, sinyal yiikseltme giicii
6000 defa | |

4— Kati hal transistorlii dedektor, (Ms response) 10-'6
saniye

5- Uv - Vis - Hg kaynaga

6- Uv - 120 -01 Shimadzu, Uv - gorinir bclgede spekt-—
rum gekebilen Spektrofotometre

7- Laser 1ginl ayarlama aynasl

Sekil- 4 o Laser ekipmanlari; 1- Osiloskop, 2- Monok-

- romator, 3~ Amplifikator, 4- DeBektor, 5- UV-Vis-Hg

kaynagfé)
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Sekil-4.4Laser 1sin1 ayarlama aynas:.(6)

6. BAYRAKGEKEN F. 1989
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Laser tupleri:

Parcalanmis eski laserden kalan asil ve yedek tiipler,
aynalari ve elektrodlari takili, elektrik tesisatlarinin
bir kismida dahil hazair ve saglamdir. Bir kismi ders araca

olarak kesilmig daZitilmig durumdadir. (Sekil-4.5)

Sekil-4.5 Hayrex cam laser tiipleri

Gaz Vakum sistemi:

Laserin tamamlanmasindan sonra, tiiplere Helyum-Neon
gaz karisimi (Sekil-4.6) deki tesisle 10'-6 Torr vakumda

doldurulup, tiipler aisaitilarak kapatilacaktir.

I e N

5eki154.610_6 Torr Vakuhlu gaz karigim sistemi !’

7. BAYRAKGCEKEN F; 1§89
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4.4~ ODTU VE DIGERLERI

Orta Bofu Teknik Universitesi laboratuarlaranda kati
hal YAG laseri,sivi hal boya laseri bulundugu bunlarin la
ser.fizigi arastirmalarinda kullanildigi tespit edilmistir.

vKayseri Erciyes ﬁniversitesi‘Elektronik-Bblﬁmﬁnde;
Bolim Baskani Dog. Dr. Sayin Bekir Sami Yilbas Iidérliginn
de, gig¢ kaynagi gibi ithal getirilen ekipmanlari da yerli
yapilmakta olan; 500 mA, I3 kV, 3kW. deferlerinde ii¢ adet
Coo Laser imalati I989 da baslatilmistir. Kayseri Hava Tk~
mal Bakim Merkezinde, Eskisehir HIBM deki gibi bir ¥aser
bulundugu veifaal olmadigi Ogrenilmistir. Tirkiye'de Endiist
riyel amag¢li ilk yerli laser Erciyes Universitesinde iireti-—-
len laserler olacaktir. Ayni zamanda gagzla laser teknoloji-
sinde en son yenilikleri ihtiva edecekler ve genis bir kul--

lanim alanlari olacaktir.
i . L

Istanbul Teknik Universitesinde laserle Halografi a

rastirmalary yapildigi Ogrenilmisg,detayli bilgi edinileme_
mistir.

Eskisehir Anadolu Universitesi "Mavi Hastane"de goz
ameliyatlarinda kullanilan bir laser bulunmaktadir.Su an
faal degildir.
| Anadolu Universitesi, Fen EBebiyat Fakiiltesi Fizik
Bolimil labaratuarinda 1 miliwatt giiciinde goérinir klrmlzi
1sin salan, 220 Voltla galisan bir adett He~Ne laseri mev__

cuttur. Bu laser ders araci olarak kullanllmaktadlr,mercek_

le saptirilarak ogrencilere laser i1sini ozellikleri tanital

maktadir.,

Bu He-Ne laserinden orta dereceli , yiiksek okul ve iini

versitelerimizin Fizik labaratuarlarinda gok'saylda bulundugu

grenilmistir,
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5.0- LASER TASARIMI
5.1- ULKEMIZDE ILK TLASER TASARIMI

Ankara Nikleer Aragtirma ve EZitim Merkezi (ANAEM)'de
Dog.Dr.Atilla AYDINLI, Aragtirmac: Ali ALAGAKIR, Ozgiil KUS-
DEMIR, Opuz PERVAN, Erdal TAN taraflndan 1989 da, ilk CO»o
laseri tasarlanip dizayn edllmmgtlr. ’

Bu galigmada, siirekli optik ¢ikigi olan gaz akigli bir
karbondioksit laser gergeklegtirilmigtir. GOorinmeyen "infra—
red" 10.6 mm ontik ¢ikigli 1gin elde edilebilmekte, 1ginin

etkileri direkt veya aynalarla yansatilarak gegitli cisimler

iizerinde goriilebilmektedir. (Sekil 5.1)

Jakil _ 5.1 ANAEM de yaplilan laser

Ayni laserin, gici artairilar, buna bagli olarak boyu
artirilar, vakumu artiralar ve aynalarla yénlendirilirse{
Endiistriyel uygulamade (Delme, kaynak, yiizey sertlegtirme

gibi) kullanmak miimkiindir.
5.2- GIRIS

Optik g¢ikisli siirekli olan 1lk karbond10k51t lageri-
nin giicii birkag¢ miliwatt kadardi.' = Bu gin siirekli ve dare ~ .
beli gegitli CO, laserlerinin ortalama ve ani gicii, darbe

siiresi gibi ozelliklerinde biiyiik geligmeler olmugtur. Ha-
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len karbondioksit laserlerde 20 k watt siirekli ¢ikasg gug-
leri, 100 kj'e varan darbe enerjileri ve pikosaniyeden ki-
sa darbe siireleri elde edilebilmektedirg;‘

Diger laser sistemleri ile kargilagtirildiginda, elek-
trik enerjisini optik 1ginima g¢evirmedeki verim, karbondi-
oksit laserlerde ¢ok yiiksektir. Bu gline kadar yapilan g¢ok
sayida teorik ve deneysel c¢aligma ile karbondioksit laser-
lerde verim kararlilik, mod yapisi gibi birgok konularinin
anlagilmasinda biliylik mesafeler katedilmigtir. COo laserler
bu Ozelliklerinden dolayi endiistriyel, bilimsel, tip ve as-
keri alanlarda genis uygulama alanlari bulmustur. Karbon-
dioksit laserlerin temeli olan CO, molekiiliiniin spektroskopi
si ve laser olayi ile ilgili enerji seviyeleri literatiirde
detayli olarak anlatllmlstlr.(l) Ozetle, karbondioksit la-
serlerde 1sinim COp molekiiliiniin elektronik taban durumunun
titresimsel-rotasyonel ge¢igmelerinden elde edilir. Fark-
11 enerji durumlarandaki molekiiller, ig¢inde CO2 bulunan bir
gaz karisiminin elektriksel bogalmasa (discharge) ile elde

edilir.
5.3=~ GAZ BOSALMASI (DISCHARGE)

Gazlarin elektriksel bogalmasi fizikg¢iler tarafindan
gectigimiz yilizyrlda incelemeye baglandi. Bu glin de COo laser-
lerde bogalmayi homojenlestirmek ve gegigler arasindaki ener-
ji transferini kolaylasgtirmak, iist emerji seviyelerindeki me-
lekiil sayisini artirmak amacaiyla No, He ve bgnlara ilave ola-
rak gaz akigli olmayan kapali tiiplii sistemlerde H2 ve Xe gaz-
lari da kullanalar.

Karbondioksit laserlerinde, laser olayinin goézlenebile-
cegi birgok titregimsel-rotasyonel geqisler olmakla beraber

bunlarin gegig olasilaiklari birbirinden farklidair. Optik re-
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zonatorin uygun se¢imi ile istenilen dalga boyunun elde
edilmesi mimkiindir. Cikag giicli siirekli olan CO, laserler,
tasarimi, yapimi ve isletmesi nisbeten kolay olan laserler
dendir. Elektriksel verimi % 10 dolayindadair. Bunlarda;
CO, igeren bir gaz karigiminda silindirik bir tiipte elde
edilen elektrik degarji esastir. Elde edilen iginim gid-
deti; ortamin sogutma gartlarina, ortamdaki gazlarin kis—
m1 basinglarina, elektrodlar arasa mesafeye; elektorlarain
geometrisine, uygulanan gerilime, sisteme bagli devrenin
davranlslna ve diger elektrik bosalma. parametrelerine bag-—

lidir. (Sekil 5.2.a.b)

Elektrod(‘) I T}.E ) o+
— - \ _—_1]:;.
L=600 mm _._,_J'

gerilim —

Sekil 5.2.b Gazlarin elektriksel bogalmasinin

akim gerilim karakteristikleri
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Bu grafik seri olarak baglanmig bir gerilim kaynaga
(V) ve bir diren¢ (R) ile gaz bogalma tiipiinden meydana
gelen devrede sabit gerilimde, direnci Rl den R2 ye azal-
tarak veya sabit direncgte, gerilimi il den V2 ye artira-
rak elde edilmigtir. O dan A ya kadar uzanan ve luA geg-—
meyen bdlge Towsed bogalmasidar.

Burada, akim ancak gerilim artiraildikg¢a artar. Geri-
lim artirilarak S noktasina gelindiginde, kivilcim gerili-
mi Vs'de ani akim artigiyla birlikte kivilcim ortaya gikar.
S ile B arasi normal parilti (glow) bogalma olup, bu bdlge-
de gerilim diigmesi bogalma akimindan yaklagik olarak bagim-
si1zdir. Burada akim mA mertebesindedir. Akimin belirli
bir deZeri gegmesi ile gerilim, artan akimla artar. Aki-
min daha fazla artirilmagi ani gerilim dilgsmesine ve ark re-
jiminin baglamasina sebep olur. Gaz bogalmasi ile laser el-
de etme olayinda galigma bdlgesi B den E ye uzanan bodlgedir.
Laserlerin tasariminda iki ©nemli bosalma parametresi kivil-
cim potansiyeli ile yiik egrisidir. Basit bir gli¢ kaynegin-
da yik egrisinin seg¢imi ve akimin sinirlandirilmasi, iste-
nen bogalma rejiminde kalinabilmesi ig¢in ¢ok onemlidir. O-
te yandan kullanilacak gig¢ kaynagili ¥z potansiyelini sajglaya-

bilmeli ve bogalmayi baglatabilmelidir. (§ekil_5.3)

Sekil _ 533 Bogalme
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Bogalmanin baglamasindan sonra diigen gerilimle siste-
min ark rejimine gegmeden gekebilecefi en biiyiik akimin ¢ar-
pim1i kullanilacak giiciin alt sinirinia belirler. Kivilcim po-
tansiyeli Paschen yasasi ile belirlinir ve gaz basincai (p)
ile elektrotlar arasi mesafe (L) ¢arpiminin bir fonksiyonu-
dur. Diiz paralel plakali elektrotlar igin kivilcim potansi-
yeli;

Vg = Bpl/ [Irf 26w/ [%m

ile verilmigtir., Burada, katot metaline g¢arpan her pozi-
tif iyonun g¢ikmasina sebep oldugu elektron sayisinin bir i-
fadesi olup katodun bir fonksiyonudur. A ve B ise gaz kari-
giminin fonksiyonu olan sabitlerdir. Herhangi bir gaz kari-
gim1 ig¢in Vs, bir pL de8erinde eh kiiglik degerden gegtikten
sonra azalan ve artan pL degerleri igin artar. Laser tasa-
rimina baglarken segilen gili¢ kaynaginin ¢ikis gerilimi pL'
yi, akim kapasitesi ise laser olayinin egiZini belirler.
Calisma basainci ise sistem ark bogalmasina gégmeyectk kadar
kiigiik, ancak optik ¢ikaig glciinii en buyﬁk'yapacak kadar bi-
yik olmalidir. Galisma basincinin seg¢ilmesi ile elektrot-
lar arasi mesafe belirlenmig olur. Bir fikir vermek baki-
mindan COp, No ve He karigimi bir gazda 5 Torr basingta el
de edilen pariltili bosalmada gerilim diigmesinin yaklagik
100 V/cm oldugunu stylenebilir. (Sekil -5.4)

+) . S =)

(=
o h— —dp-——dp
A e R S

? \
) . o ) { ]H: ! 1
§ekil _ 5.4 Resonatér boyu : 2L &ir
Elektrotlar arasi mesafe degarj uzunlugunu belirler.

Aynalari kavite ig¢inde olan bir optik rezonatdrde bu uzunluk,

yaklagik olarak rezonatdriin boyuna egittirs’
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5.4- TASARIM PARAMETRELERI

Bir laser sisteminde kullanilacak olan ve genellikle
optik eksene dik olarak yerlegtirilen iki aynadan meydana
gelen optik rezonatdr, aktif ortamdaki radyasyon alaninin
dagilimini ve g¢ikan laser igininin optik kalitesini etkile-
yen en onemli unsurdur, Rezonatorden en biylik optik enerji-
yi elde etmek igin demet, gaz ortamini miimkiin oldugunca dol-
durmala ve laser olayl i¢in gerekli en kiigliik giddeti sagla-
malidir. Kararli rezonatiérlerde aynalarin konumu, kararla
periodik bir ddaklama sistemine karsilik gelir ve laser de-
meti aynalarin birinden veya her ikisinden digari ¢ikarila-

bilir. (Sekil.5. 5) Boyle rezonatdrlerde kararlilik sarti:

BEETSICES

s
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_Z‘"\~ 4 3 &
l‘ r i
\

Sekil . 5.5 Laser aynalari ve konumlari

1. LASER HANDBOOK P, 597 - 703
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ile verilmigtir. Burada Rl ve R2 aynalarain egrilik yari-
cap1 (ic¢biikey aynalar ic¢in pozitif), 4 ise aynalar arasa
mesafedir. Bu sarti saglayacak bir gok ayna kombinasyon-
lari arasinda, biri igbiikey digeri diiz (glklg aynasi) o-
lan iki aynali uzun yari simetrik kararli rezonatér en
kiigiik demet ¢apinin g¢gikig aynasi iizerinde meydana gelmesi
ve dolayisiyla kiigiik qaill ayna kulianllma31na izin verme-
si bakimindan avantajlidir. Igbiikey aynanin egrilik yari-
capi, kararlilik sarti saglanacak kadar kiiglik ancak kuila—
nilan plazma kazang ortaminin hacmini (dolayisiyla giiciinii)
artiracak kadar biyik se¢ilmelidir. |

Boyle bir rezonatdrde demetin en kigiik yarigapi wo,
birinei aynadaki yarigapi wl ve ikinci aynadaki yarigapa
w2 sirasiyla |

4 A T \ {{ +Q2-—d)
W () (1) o) L1222

m ) ({{l + Ko~ ld)‘z-
NV ’//\ _'.2:.1,) (,g T o) S ?L.
B (\ 1 ( o() (Q' RZ_ _d /
\m;r(h.gkjagﬂiﬁl o
. (Ro-ot) (Ry +Ro—of )

ve aynalarin en dar demet g¢apina uzakliklari ise: -

(e, - &)
Z, = o
‘(Q. + R ”Z»C/)
(R, — 4
Z, = o ST
(ﬂ +#a ~2d)
olarak verilir (2?. Burada A dalgaboyudur. Iki ayna ara;

sina yerlegtirilen bir laser ortaminda 1§1n1m,'aynalar ara—
sinda birgok defalar yansiyarak ortamda yiikseltilir. Bu du-

rumda, her gidig geligte toplam kazang:
o £
{ 7/
G exp (~2al.)
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ile verilir. Burada a 1sinimin sogurulmsa katsayaisidar.
Aynalarin yansima katsayisi R gozoniine allndlglnda her
yansimada 1sigin (1-R) kadari kaybolur. Ayrica, Brewster
pencereler, aynalar gibi ortamaa 1§1glh sogurulmasi, diyag-
ramda kirinim, demet yolunda bu;unan tozlardan veya piiriiz-

1li ylizeylerden sagilma ilave kayiplara sebep olur.

Biitiin bu kayaiplar:
K exp[-—2,‘B g }

ile verilir. Burada, B islnlmln birim zamanda kaybettigi
enerji kesri ve c¢ 1gik hizidir. Laser olayinin olabilmesi

igins

olmasi gerekir - 'r. Bir rezonatorin difraksiyon kayiplara
rezonatorin N::aZAAd ile verilen Fresnel sayisina bagli-
dir. Burada a aynalarin etkin yaricgapidir. Eksen boyunca
gucglii olan temel mod, diZer modlardan daha.az kayiba ugrar.
a'nin yeteri kadar kiiciik veya d'nin biiylik segilmesi halin-
de sadece temel mod elde edilebilir. (Sekil-§6)de bazi mod-
larain karainim kayiplari konfokal ve dliz ayna rezonatorleri

i¢in verilmigtir. -

4. Kogelnik H., Li T., (1966)
3. Démtroder W (1982)



1F7

ka)’lp'/o
100}
10}
1.0 } .
~-~-duz
o | —ktresel
TENbO TEMuJ
A L 1 1 1 1 1
0 02 04 06 08 10 12 14

Nz 7d)

Jekil_ 5.6 Esmerkezli ve 'diizlem aynali rezonatdrde

kirinam kayiplari

LU .
08
0,3
06
[19)
S
204}
>
E
:) -
£02
[aR
(@)
oL . . . . R
D 100 300 - 500
d/0
Looy/ 17
| /
Sekil _ 5.7 Laser uzunlufinun-tiip-i¢ gapina’ oranifine
(31 "

¢ikis aynasi yansitieilifina baglilzrg 7.

L5 ANAEM (1989)
5 . " "



178

Yara simetrik kararli rezonatdr iki durumun arasindadar.
Bu grafikten de anlagilacagi gibi laser tiipii ¢ap ve uzunlugu-
nun uygyn sec¢imi ile istenmeyen modlar biiylik 6lgiide ortadan
kaldirilabilir. Fresnel sayisinin gok kii¢iikk olmasi durumun-
da ise hig¢gbir mod elde edilmeyecektir. |

Optik rczonatorin goérevi aktif ortamdaki uyarilmig mele-
kiillerden yayilan radyasyonun istenen dalgaboylarlnda geri
beslenmesidir. Belirli bir enerji egiZinin iizerinde, rezona-
tor elektromanyetik enerji depolar ve sistem laser yilikseltici
yerine laser osilatdri haline gelir. Boyle bir sistemden el-
de)edilecek en blylk optik gi¢ aynalarin geg¢irgenliii, ayna
diizeni, kazang katsayisi, sogurma kayiplari ve aktif ortam
uzunlugu gibi parametrelere baglidir, 'Bir laser sisteminden
eldé -edilecek en biiyiik gli¢ ile ilgili parametrelerin arasin-
daki iligkilerin ¢oziimii olduk¢a karmagiktir. Bazi gartlar
altinda bu problem nimerik olarak gbzﬁlebilir(gf?, Prétikte
ise belirli bir rezonatdr ig¢in kullanilacak ¢ikig aynasinin
gegirgenliZi ¢ok Onemlidir. GegirgenliZin olamasi durumunda
yeterli kazan¢ olmadigZindan laser olayi gergeklegmez., Gegir-
genliZin az olmasi1 durumunda rezonatdrde sakli enerjinin gok
az bir kismi digara gikarilabilir. Optimum giig elde etmek
i¢in ayna gegirgenliéinin.segimi(sekﬁb&7he'verilen rezonatsr
uzunlugunun tiip ¢apina orani (d/D)'nin optimum ayna gegirgen—

ligine karsi ¢izildigi egri kullanilarak yapilabilir,

~

5. Kenneth .S, Thomson R. M. (1978)
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5.5~ TASARIM SONUGLARI

Yukaridaki kriterler dikkate alinarak tasarlanan CO»
laserlerinde oOncelikle gii¢ kaynagindan talep edilecek ki-
vilcim potansiyelini kiigliltmek ig¢in 3 elektrotlu bir kon-

figirasyon se¢ilmigtir. (Sekil.5.8)

Sekil- 5.8-C0, laser (ANAEM)" '

Kullanilan gii¢ kaynagi 5 kV, 750 mA olup akim, 80 kOhm
250 W'laik 2 adet direncin seri baglanmasi ile sinirlandi-
rilmigtir. Bu devrede laser galigirken direngler fizerinde
biiylik gili¢ kaybi olmakla beraber akim sinirlamanin en kolay
yontemi oldufundan ilk agamada bu devre tercih edilmigtir.
Elektrot olarak igi bog, eksenel silindirik aluminyum
elektrotlar kullanilmigtir. Bu segimle, elektrik alan de-
g1liminin homo jen olmasi Ve -dolayisiyla gazin ark bogalma
rejimine daha geg¢ gegmesi saélanmlgtlr; Bu:da,'sistemin da~
ha yiiksek basingta galistirilmasini ve daha yiiksek optik

gu¢ elde edilmesini saglamisgtar.
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Eksenel elektrotlar 60 cm uzunlugunda 11 mm ig¢ gapta
cam borular ile birbirlerinden ayrilmig ve dig elektrotlar
gaz akigi saflanacak gekilde iki kasa cam boru ile ayna tu-

tucularina baglanmigtir. ($ekil.5.9)

Sekil- 5,9"Modiiler +tasarim

60 cm'lik cam borular egeksenli olan cam ceketler kul-
lanilarak su ile sogutulmustur. Bu modiiller tasarim, yapim
kolayliginin yanisira laserin bliyiitiilmesine de imkan tani-
maktadir. Rezonatdrde biri diz digéri 20 metre egrilik yari-
capina sahip ZnSe (selenayt) aynalar kullanilmigtir. I¢ bii-
key ayna 100 % yansaitici, diiz ayna ise 15 % geg¢irgendir. Zn
Se aynalar kizilotesi 1gig1 gok az sogurduklarindan yiuksek
gu¢ yogunluklarina dayaniklidirlar. ZnSe goriuniir bolgede ge-
¢cirgen oldugundan HeNe laseri ( 632 jgm) kullanilarak yapi-
lan konumlarinin ayarlanmasi iglemini kolaylagtirmaktadar.
ZnSe aynalarda, Ge gibi aynalarin aksine 1s1tma sonucu artan
serbest tasiyicilarla optik sofurmasi artmaz. Ayrica ZnSe su
ve neme kargi duyarli olmayip, kirilgan da degildir. Bitin

bu iyi 6zelliklerine kargilik pahalidir,
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Bu laserde ilk olarak (CO,: 6, N,: 7, He: 20) oran-

X
larinda ve 3 torr toplam basingta 2x60 cm uzunlufunda pa-
r1lti1li bosalma elde edilmig ve 4.8 kV, 2x5 m ' de laser
151n1 gozlenmistir. Delme gerilimi (breakdown voltage)

4.5 kV olup basingla orantilidir. (Sekil-5.10)

Sekil  5.10 2x60;cm‘002 laser

I

Sekil _ 5.11 4,8 kv 2x5 m~de
(6)

laser isininan etkileri':

!

6. AYDINLIy ALACAKIR, KUSDEMIR, PERVAN ve TAN (1889)
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Akim artirildiginda ¢ikig glciinde de artma tespit

edilmig, ancak 2x20 m degerinden sonra laser gicii dos

yuma ulagmigtir (Sekil-512)

¢ 1 Glctvatt) ol .
4 3 : 4.5 ¢
g
. s 40

3t =

' 335}
2t aq;Btow
1t 3.0}

0 10 20 30 4 2 25 3 35 :
Akim (MA) Toplam Basin¢ (torr)

Sekil-5I12ANAEM-LAS.1'in sabit basingta gliclin akim
ile deZismesi yg giclin toplam basingta degigimi Cﬁ!

Bu durum paraltili gaz laserlerinin tipik bir davrani-
gsi1dir. Sabit oranlarda fakat degZisen toplam basinca gore
gug ise(sekilslﬂde gosterildizi gibi bir yol izlemektedir.
Artan basingla beraber optik g¢ikasg gﬁcﬁﬁﬁ artirmak ig¢in
sabit akimda gerekli gerilim artmaktadir. Mevcut giig¢ kay--
naginin ¢ikis gerilimi sinirli oldufundan optik gili¢ daha
kiiciik akimlarda elde edilmektedir. Bu durum 3 torr basin-
cin iizerinde optik glciin doyuma girdigi izlemini vermekte~
dir. Deneyin blitiin basing degerlerinden sabit akimde yapi-
labilmesi durumunda gikig giicliniin (sekil$ll)de goriilen kesik-

1i ¢izgiyi takip etmesi gerekir.

© 7. ANAEM  (1989)
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Laser 1sininin dalgaboyunun tam olarak ©6lgiilmesi mev-.
cut imkanlarla miimkiin olmamigtir. Ancak kullanilan aynalaQ
rin yansitma Gzelliklerinin 10.6 pm dalgaboyunda en biiyiik
deferinde oldufu ve ayrica bu dalgaboyunun yayilma olasigi-
nin digerlerinden gok daha biiyik olmasi nedeniyle 10.6, jm.
dalgaboyunda bir igin ¢ikardigi beklenir. Demet deseni el-
de etmek igin defisik zamanlarda yapilan iki ayri dl¢me so-~

nucu(Sekils.13)velS.14)de goriilmektedir.

AR

1S

SekilSi3Laser eksenine dik diizlemde elde

edilen yakin alan mod deseni.

——

$ekil_ .14 Yansitilmis 1§1n1n pérdedeti etkileri

(3.

Lo
ISP

8. ANAEM (1989)

}
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Birincisi demet eksenine dik diizleme oturtulmus ve
birbirine dik yonde hareket edilen 1 mm g¢apinda bir op-
tik deligin iki boyutdaki her bir milimetrelik hareketle-
rinden sonra arkasina yerlegtirilen gligmetre ile 0lg¢ililmiis
&e bu veriler bilgisayar ile degerlendirilmistir. Ikinci-
si ise 1siya duyarli bir kagidin ¢ok kisa bir siire ig¢in
laserle i1ginlanmasi ile elde edilen mod desenlidir. Se-
kiléiﬁde goriilen desen TEMoo ve TEMo; modlarinin ayni anda
salindigini gostermektedir. Bu durum $ekil-516den de anla-
silacagil £ibi kiranim kaybini kiligiik tutmak ig¢in Fresnel sa-
yisani, bir baska deyisle ayna etkin yarigapini (monte e-
dildikten sonra 10 mm) biliyiik tutmaktan kaynaklasmigtir.
Bu nedenle iki ayri modun yarigmasi (mode competetion) or-
taya c¢ikmistir.

LN

Sekil8I5TEMoo modun,: 181 duyarli kagitdaki

goriintisii

Bu durum genel olarak aynalarin oniine konacak bir op—
tik delik ile (TEMoo modu ig¢in aynadaki spot bﬁyﬁklﬁgune
yakin) onlenebilir. Sekil.5: isde goriildiigii gibi optik delik
kullanilmamasina ragmen bazen saf bir TEMoo deseni tek ba-

sina salinabilmektedir.
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Demet, ¢ikiga bir x-t kaydedicisine baglanmig olén
termopilin lizerine diisliriilerek laserin g¢ikig glicii dolayi-
s1yla da aktif ortamin kararliliga incelenmistir.(Sekilsmﬁ
Optik ¢ikis giiclindeki kararlilik yaklasik olarak %2 mer-

tebesindedir.
+ Guc (watt)

@ ~

0 5 10 15 20 25 30
t(dak)

Sekil-S.ICANAEN-LAS.1 laserinin gig kararliliz.

Jekilden de gorilecegi gibi tekrarlanabilirlik deneyi de
olduk¢a iyidir. 5. dakikada kapatilan laser 5 dakika son-
ra tekrar agilmig ve bir Onceki gli¢ degeri aynen elde edil-

migtir,
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5.6- LASER EKRIPMANLARI ve YAPIM

Bir gaz laseri resonatoriinin dizayninda baglica etken-
ler, a¢ilar ve uzunluktur. Ikinci onemli husus, aynalarin
degisimi ve ayarlanmasidir. Pazma borusunun diizginligi ve
degigebilir olmasida onemlidir. Bilitiin laserler, zaman ig¢in-
de gli¢ veriminde giivenilir sonuglar verebilmesi ig¢in g¢ok iyi
ayarlanmis olmalidirlar. Kisa zamanlar ig¢gin bu ayarlilik |
yaninda dig titregsimlerde Onem tagair. Uzan zaman ig¢ginde 181+
dan olugan meyil etkilerinin kendiliginden yokedilmesi onem-
lidir.

] Agisal dilzenlilik, ayna yerlestiriimesine bagli bir o-
laydir. Aynalarin hareketleriyle olugan egimlerin merkezi
arasindaki mod ekseni farkli aynalar arasinda bir ag¢i olug-
turur. Sabit giig verimi igin, modun hareketi mod nokta ©&l-

giisiiniin kiigiik bir sapmasi geklinde olmaladir (Sekil-§.17).

b‘+ bz‘d -

b,

(9) |

\
P
- L

Sekil-).17Aynalarin dizilisg parametreleri

Aynalar arasindaki (d) dir. Ayna yarigaplari bl ve
b2 dir. Donme agisi @ dir. Kargilikli olarak, egimin
merkezlerinin bulundugu hat ¢ ag¢isiyla donmiig olsun, kii-
¢ciik a¢1 tahmini deBerdir. Bu degeri goyle ifade edebili-

riz;
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bl . 6=( bl b2 -d ) ¢

aynalar arasinda olusan yer degigimi

bl — ( b2 - & ) @

X - b2 - 4 ve
_BL.b2 .6
Y =% b2 - a ur.

eger (bl) ve (b2) d ise aynalar diiz aynalardar.

Eger bl 4+ b2 =d ise aynalar kiiresel aynadar.

Jekil-5.18Kiiresellik durumu gekil-S.19Confocal durum

Bu durumda; kiigik © ig¢in mod deZigmesi x ve y'de ok

biiyiik oldugundan resonator ¢ok yanlig hizalanmig demektir.

Sekil-520Rezonatdrde ayna tutucu ve elektrod

9. (BLOOM 1968)
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‘

eger (bl=b2 = d) ise "Confocal" durum meydana gelir. (59—
kil-519 Bu durumda x+y =4 © dir ve aginim yanlig ayarlan-
mas1 soz konusu degZildir.

En gok kullanilan pratik ayna yapilari "uzun yaraigapli"
ve "kiiresel" dir. Kiresel durumda, aynalar kiire egZrisinin
merkezi ig¢inde yer alair. Hizalanma yogunlugu boylece yakla+s
si1k x=4d 6 olur. Uzun yarigapli aynalarda, bl, b2 = 4 dir.
Resonatdr agi ayarlanmasinda, ayna tutuculari ¢ok ince digli
vidalarla hassas davranmak gerekir. Istenen a¢i deZerleri

300 x lO'_6 ile 20 x 10_6 radyan arasindadir (Sekil-5.21).

Sekil-5.21ince digli vida ile ayna ayari

Sabit laser giicii i¢in istenen agi degZeri ¢ikig i1gini
yonindeki degerden daha az olabilir. Ag¢i ayara HelyumfNe~

on laseri denen ikinci bir laserle yapilair. (Sekil-522)
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CO, Laserleri gdrinmez (infrared) isinlidir. Odak
ayarlari kirmizi gorinir isinli He - Ne laserleri ile ya-
pilir, (sekil-5.22) deki He - Ne laseri 0,9 milivolt giiglii-
diir, 220 Volt enerji ile galisir. GCok ince vidalar veya
hiz azaltma diizeni kullanilmadikga iyi bir sonug¢ alinamaz.
Ayna ayarlamalarinda kolaylik olmasi i¢in iki ayar ekse-
ninin birbirine dik olmasi gerekir. ‘

Aynalarin baglandigi ve plazma tiibliniin bulundugu diiz-
lemdeki en biiyiik problem 1s1i degigikliginden meydana gelen
ag¢isal bozulmadair. Elektrodlar ve ayna tutuculari hem
paslanmaz, hemde 1511 genlegmesi az olmalidir. Oysa bu
malzemeler iletkenlik de gerektifinden Aliiminyum ve piring-
ten yapilmaktadir. Bu tiir malzemelerin kullanimiyla ag¢i
hassasligil da yikselecektir. Hassasiyetin uzun siire bozul~
mamasl ig¢in guars veya invar gibi diglik genlesmeli malzeme-~
lerin kullanilmasina ¢aligilmalidir. Az 1s1 gegiren malze-
meler kullanirken, 1si degigikligini belli bir derecede tu-

tabilmek i¢in ortamin ortaminda 18° de tutulmasi gerekir.
5.6.1- DoZru Akim Plazmasi I¢in Boru Dizayna

Bogalma akimlari, kiigiik mili amperlerﬁen gsiddetli am-—
perlere'kadar, dogru akim gli¢ kaynaklarindan elde edilir.
(sekil-5.23)

Sekil-5.23750 mitiamper dogruakim gi¢ kaynagi

Morsless vo giainivd balpe g
G
C1RN0 WA e ve dedebdyru



190

Bu bosaltimlar genellikle parlama bogaltimlari ola-
rak gecer. Cogu gaz laserleri bu sinifa girer. En onem-
1i gaz laserleris (COo - He - Ne), (He - Ne), (He - Cd) la-
serleridir. Xiymetli gaz iyonlu laserlerde, en on kulla-
nilan argon iyonlu olandir ve bunda yiiksek akim bogaltimla-
r1 uygulanir, buna "ark" bogaltimlari da denir. Genellik-
le 10 volt/cm den daha diisiik voltaj sOzkonusudur. "Parla-
ma" veya "ark" tipi gaz bosaltim borularinin gesitli tip-

leri vardir. (§eki1-520

1500 ¥ -

1

~N
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Sekil-5.24Tipik dogru akimla bogaltaim borusu

Sekilde tipik bir dogru akim bosaltim borusu ve giig

saglayan esas pargalar gosterilmigtir.

N

— - LP‘ o : ==y =ah i«;‘ﬁﬂ

Sekil-5251ki modiillu bagka tip bogaltim borusu
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Laser plazma borularinda desarj ig¢in katod ve anod
olarak (+) ve (—) degerli elektrodlar kullanilir., Sekil
de goriildugu gibi, tek modullii rezonatdrte (+) ve (-) de-
gerli iki elektrod, ¢ift modiilli alaninda (-), (+) deZer-
1i U¢ elektrod kullanilir. Elektrod malzemesi ig¢in en gok
aliminyum kullanilir, fakat tantal, nikel, platinyum ve di-
ger malzemeler de kullanilair.

Laser katod dizayni, diger gaz bogaltim pargalarinin
tasarimindan daha zordur. Diger pargalarda, katoda gore
basing seg¢ilir. Laserde basing, laser karekteristiklerine
gore ayarlanir.

Anodlar, katodlardan daha az problemlidir. Yiizlerce
miliamperlik akimlarda, basit bir iletme - aktarma soZutma
iinitesi mevcuttur. Bu iliniteler osilatdr rahatlamasina yar-
daimca olurlar, ark bogaltimli laserlerde, anod yayllma51 o~
nem tasir. Sogutma, biiyiik bir ylizeyden su gegirme yoluyla

saglanir. (sekil-526)

{ [ PO M A B
. e e e e

Sugﬁ$ ‘ “;éﬁy'

Sekil-5.26 Sogutma suyu girig ve g¢ikisga

Diisiik giiglii, i¢ parlama bogaltimli laserler ig¢in (He-
Ne) ve (CO,) plazma borusu yapiminda cam (Hayrex) ve boro-
silikat kullanilair. Gok 6zel durumlarda seramik kullanilar,
Akim bosaltim borularinin sogutulmasi gekilv“ deki gibi do-
gal i%aﬁimle olur. Dig boru ¢apir bliylidiikk¢e sogutma daha et-
18:

kindir,

19. Norton 1953, Dushman 1962.
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6.0— KAYNAK UYGULAMASI ICIN LASER TASARIMI

Onceki boliimlerde, endiistriyel uygulamalar icin CO, la-
serinin her bakimdan daha yapilabilir oldugu anlatilmisgtz.
kaynak basta olmak lizere, kesme ve delme de yapabilecek olan - -
CO, laseri ANAEM de yapilan laser gibi siirekli 1isin salan
tipte yapilirsa, endiistriyel iglemler ig¢in kullanilsa bile
beklenen sonuglarl veremez. B o _

imalati yapilacak bu tiir laserin tasariminda, siirekli
1gin yerine "pulse" darbeli 1gin elde edilmesi daha uygun o-
laoakﬁlr. Bunun ig¢in de laser plazma borusu ig¢inde bagka in-
diiksiyonla bogalan tek kapasitor baglanacaktir. Kapasitorin

parazitli yapilmasina ¢aligacaktir.
6.1- MEKANIK FEKIPMANLAR

Mekanik ekipmanlar; resonatdr, laser bagligi, ig tablasa
€1bl kisimlardir. Bunlar iliniversitenin ve ig¢ piyasanin olanak-
lari ile yapilabilecek veya hazir satin alinabilecek eleman—

lardar.
6.1.1~ Resonator

Ek teknik resimlerde Olglileri ve malzemeleri verilen ele-
manlar, talasli ve diger imal usulleri ile yapildiktan sonra
komple resimlerdeki siralarina gtére monte edilecektir.

Yurt disindan ithal edilecek kisaimlari selenayt aynalar-
dir. Aynalar ayna tutucularina kursunla kaliplanarak tutturu-
lacaktir,

Resonatoriin x, y ve z eksenlerinde ayar imkanlari ince
disli vidalarla ekli teknik resimlerdeki gibi yapilacak plazma
borusu ufultusu glirilti ve ark i1sinmasi gibi i¢ etkileri onle-

yvecek Onlemler alinirken, digtan gelecek sarsinti, gluriulti ve
d,‘rjaf elorr s 2., dclare Loy I‘Q‘*Q‘c"’ §j¢,/~w e},:b ¢ 'é@db:r)ﬂ‘/ C—?‘ecf\cacjo;;:j; e



Ta3

difer olumsuz etkilere karsi izolasyon gibi tedbirler alina-

caktir.
6.1.2~ Laser basglaiga

Laser gegirgen olan aynasindan g¢ikan ¢ 10 mm g¢apindaki
1gin etkili hale gelmesi ve endiistriyel amag¢li kullanilabil-
mesi ig¢in, resonatdr g¢ikigina baglik takllarék bagliktaki ay=
na ile yonlendirilecek ig pargasina etki ig¢inde ayni baglik-
ta teknik resimdeki konumda bir mercekle odaklanacaktir. MNer-
cekle odaklanan laser igininin c¢api kiigliltiilecek etki mesafesi
kontrol altina alinacaktir. Etki mesafenin ayarlanmasi ile ig
pargasinda faydalil olan iginistablesina zararli olmaysacaktir.

Laser basliginda yonlendirici ayna gelen ¢ikig 1ginini
yansitirken kendisi isinacaktir, isinmasini Onlemek ig¢in ay-
na resimlerde goriuldugli gibi kendisi ayri bir dolagim suyu ile
sofgutulacaktir. Bagligin diger koruyucu kollarinin isinmasini
onlemek ig¢in bir dis sogutucu cep dizayni yapilip ayrl bir sdQ
Autma suyu sirkile edilerek bagligin sogutulmasi sagianacaktlr.

Basligin ucundaki nozulun isinmamasi, kaynak, kesme ve
delme 1isleminde meydana gelen ciirufun parg¢adan uzaklagtirilma-
81 i¢in nozul bélgesine basingli hava veren diizenek yapilacak-

tir.
6.1.3- Is tablasi

' ig tablasi, ekli teknik resimlerde gorilaiizi gibi; x, y,
ve z eksenlerinde dogrusal hareket, kendi ekseni tarafinda da
dairesel hareket yapabilecektir.

is tabla31n1n.merkezi laser bagliginin ekseninde olacak-
tir. ILaser basligil resonatdr ¢ikisina sabit baglanti ile tut-
turulacak, is tablasi hareketli olacaktir. Bu gekilde, reso-
natér, baslik ve ig tablasi bir biitin olarak komple resimdeki

£ibi monte edilecektir.
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&.1 Kaynak uygulamasi ig¢in tésﬁvlmnan-laéer;

Sekil
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6.3 Laser Basligi-

Sekil



Sekil _ 6.4 'Is ‘tablasa
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6.2— GAZ EKIPMANLARI

Gaz olarak, karbondioksit (COp), Azot (Np), Helyum (He)
gazlarinin karisimi kullanilacaktir. Ayra ayri tiiplerle te-
min edilecek gazlar, basing diigliriicii zel vanalarlndan geci-
rilerek liglii igne '"needle" vana ile karigtirilip, gaz karisim
kollektoriinden plazma borusuna baglanacaktir. Plazma borusu-
nun diger ucundan vakum pompasina yapilan baglanti ile gaz
karigaimi plazma borusunda vakum edilecektir. Vakum pompasi
milmkiin oldufu kadar laser tiipine yakin olacaktir.

Vakum edilen gaz vakum pompasindan tekrar kazanilabilse
de ekonomik deZildir. Bu nedenle pompanin vakumiadlél gaz
karigimi eksozdan ortama verilecektir. Vakum basinci ve mik-
tari vakum gauge, vakumetre gibi eklentilerle 6lgﬁ1ebiiécekfir.

Girig ve ¢ikig gaz hortumlari istenen kalitelerde yerli
piyasada hazir bulunabilmektedir. Vakum pompasi, vakumgauge
ve vakumetrenin ithali sodzkonusu olabilir., Vakum miktari yak-

lasik 4><lo"2 milibar civarinda olacaktir.

6.3- ELEKTRIK EXIPMANLAR

Elektrik ekipmanlarinin basinda gii¢ kaynagl gelir. Dog-
ru akimla c¢alisan, yaklagik 5-10 KW giiciinde, 380 Volt trifaze
akimli 700-800 miliamperlik olacaktir.

Giig kaynagindan elekitrodlara baglanti, ekli tesisat g¢izim=
lerinde de gorilecegi gibi akim sainarlayici direngler ve kapa-
sitor araciligar ile yapilacaktar,

Laserin ¢ikig glicii 220 Voltla galisan bir giig metre ile
olglilecek tesisat1l ayri olacaktar.

Ayna ayarlnin yapildigy gorinir isinli, 220 Voltla ¢ali-
gan tek fazli helyum neon laseri miistakil baglantili olacaktar.

Bitin elektrik tesisati toprakli olacaktar.
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6.4~ SOGUTMA SUYU EKIPMANLARI

Sofutma suyu gebekeden alindigl gibi kullanilmayip, On-
ce aritma cihazindan gegirilerek kirect alinacaktir. Aksi
halde digtaki sogutma tiplnin cami kire¢ tutup camin yiizeyi
matlasabilir.

Laser tiiplinden 1sinarak ¢rkan su radyatorde sofutularak
sirkiilasyon pompasina gelir. Sirkﬁlasyqn‘pompa91ndan tekrar
laser tiipline verilir. |

Sirkiilasyon pompasl yerli piyasadan temin edilecek, sant-
rifﬁj veya paletli tipte 220 voltla caligabilecek 0,5-1 kw
arasinda 1/2" giris ve ¢ikig ¢aplarinda bir pompa olabilir. .

Sozutma radyatori en kiigilk oto radyatﬁrierinden hgrhangi
bir tip olacak 0,5 kw lik bir eksenel vantilatdrden sogutma
havasi temin edilecektir. Sogutma suyu pompasi ile vantila-
tor 220 voltlé galisacak ayri bir elektrik baglantisi olacak-
tir. |

Su aritma cihazi, yerli piyasadan temin.edilen, musluga

takilabilen tipte, kiiciik kapasiter portatif cihaz olabilir.
6.5~ HELYUM-NEON LASERI

COo laserin imalati ve montaji bittikten sonra ayna ko=
numlarini ayarlamak igin goriniir kirmizi i1ginli, 220 volt
. miistakil, toprakli baglantili, He~Ne laseri gereklidir. Bu
laser 0,95 veya 1 milivatt giiciinde 6300 A° civarinda dalga
boyu olan bir i1sin salar. Iganlara gozleri ve elleri korumak
kaydl ile cok tehlikeli degildir.

He-Ne laseri ucuzdur. Yurt digsindan herhangi bir imalat-

¢1 firmadan rahatlikla ithal edilebilir.



200
6.6~ MALIYET UNSURLARI

Imalat: gergeklegtirilecek laserin 1990 yili fiyatlara
ile maliyeti, yaklasik olarak doviz ve TL olarak sdyle tahmin
edilmektedir(5)

Maliyet

Fkipman DM TL
Resonator 1100 1.600.000
Laser baslifl 800 | 1.200.000
is tablasi 2000 2.800.000
Gaz ekipmanlari 2500 3.500.000
Elektrik ekipmanlari 1000 1.400.000
SoZutma suyu ekipmanlari 450 600.000
He-Neon laseri 800 1.200.000
Aynalar - 2100 3.000.000
Vakum pompasi (Ltw ge 2 Di 7000 10.000.000
Giig kaynaga 4200 6.000.000
Giig metre 2800 4,000,000

25.000 35.300.000

5. Lisans, patent hakki, proje ilicreti gibi unsurlar katil-

mamigtir. Tamamen yerli imkanlar sdzkonusudur.
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6.7. TEONOLIFLIN Vi CO1g

ir €O0p laneri igzin, c¢ikig Jiicline bafili olarak, ilk

vatirin maliveti 80 000 = 505,000 DN kadardir. 200 W'laik
¢rkie gliglii bir C9o laserinde elektrik, sofutma suyu, kes-
nme ve laser gazi dahil olmak iizere 5 DM/saat'llk bir iglet-
me naliveti oz konusu olur. K?il hal laserlerinde ise ya-
tirim maliveti yaklasik 60 000 4 250.000, bir saatlik calis-—
na listas clinarsa (makina- saat) 15 4+ 40 DN kadardir. Ay-
riea 0,5 %+ 5 s'lik periyotlarda kaynak noktasi basina parga
maliyeti 0,002 + 0,06 DM'dir. Isin akisina gore bu cihazlar

: . . / o 2
naksimum ¢ 7% oraninda yukleneblllr.( )

Laser koynail endistriyel uygulamaya, teknik neaenlere
den dolayil clitilmig birlestirme usullerinden hig biriyle;
olumlu sonucun elde edilemedii hallerde girmistir. Kesme-
de ise 3 mm knlinlifa kadar laser i1<inlari ile kesme klasik
metodlardan daha ekonomiktir, daha biiyiik kalinliklar ig¢in
klasik metodlar (giyotin makasla kesme, oksi asetilen ile
kesme, oksi ark ile kesme zibi) daha ekonomik olmaktadir.
FKaynak sonug¢larinin emniyeti, yliksek ¢alisma hizi geligtiri-
len yiksek otomatizasyon olanaklari, maliyet ve malzeme ta-
saorcufu nedeniyle, laser 1gini ile imal usulii dniimiizdeki yil-
lar, 6zellikle 21.yy. ic¢in gayet parlak bir gelecek vaat

etmektedir,

2. Bu maliyetler Diinya ortalamalarana géredir. Yerli fiyatlar
(bo1tiln 6.6)grkarilmigtir.
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6.8- TARTISMA

Ulasilan sonuglara gdre; Bolim 6.6, bolim 6.7 ve konu .
ile ilgili diger kaynaklar, laserlerin endiistriyel uygula-
malarda ekonomik oldufunu vurgulamaktadar.

Diger konularda da ekonomikligin yaninda, uygulamada
daha etkin olduklari enteresan bulgulara gebe olduklari g6z
lenmektedir.

Ozellikle; Cagimizin teknolojisine cevap vermeyen kon-
vansiyonel imal usullerine gore bir ¢ok istiinliikleri tesbit
edilmistir. UygulandifZi her konuda uygulayicilara yeni ufuk-
lar acmistar.

"Cagimizin sihirli aigaigi", "laser i1sinlarinin Dehget veri-
ci kuvveti" gibi abartili gagrigimlara neden olmug, gergekten
enteresan bir bulustur. ILaser konusundaki yeniliklere hergiin
birisi eklenmektedir.

Bolim 6.6. da gakarilan maliyet unsuru, fazla teferruata
girmeden (Or: is tablasinin otomatik veya CNC kumandasi, ig
tablasindaki hareketlerin kamera ile kapali devre TV ekranin-
dan izlenmesi, bilgi sayarla program verilmesi gibi) Patent,
lisans, proje maliyetleri ihmal edilerek glkarllmlstlr. ( Bo=—
lim 6,7)de ise bunlar dahil olduZu halde diZer imal usulleri-
ne gore ekonomik gorinmektedir.

Laserleri iilkemizde gegitli alanlarda kuvllanaip, avantaj
ve dezavartajlarini, deney sonuglari ile‘savunan yoktur. Ya-
banci kaynaklardan aldigimiz degerleri aktariyoruz. Bilimsel
sonuglari, aksini kanitlayamadifimiz siirece kabul etmek durum-
dayiz. Laserlerin her konuda oldugu gibi, imal usullerinden,

kaynak uygulamasinda istiinliigi tartigilmaz.
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6.9- ONERILER

Ulkemizde her konuda oldugu gibi laser konusunda da
olayir gecikmeli izledifimiz meydanda. Insan unsuru olarak
sayilaria onlara ifade edilebilecek, diinya lileratiiriine laser-
ler konusuhda buluglari ile katkilari olan bilim adamlarimiz
vardir. (Or: Ankara {niversitesi Fizik Mih. B6l. Prof. Dr.
Fuat Bayrakceken "Bayrakgeken tipi gecikmeli Fliioresans" for-
mulinui diinya lileratiiriine maletmistir!5)

(Bolim 5)te gegen ANAEM aragtiricilari; Dog. Dr. Attila
Aydinli, Doktara ogrencileri, Ali Alacakir, Ozgiil Kusgu, OZuz
Pervan, Erdal Tan Ulkemizde ilk CO, laserini yapmiglardir.

Benzer orneklerin devami ve daha g¢ok sayida bilim‘adaml .
ve milhendisimizin, her kesimden yodneticimizin bu konuya ilgi-
si ile bilimin bu nimetlerinden mutlaka yararlanmalidir. Diine
yadaki gelismeler, arayi fazla agmadan yakindan izlenmel?dir.v

Miihendislikte, t1b, askerlik, haberlesme gibi diger alan-
larda laser teknolojisi yoZun olarak iglenmeli, teknoloji ve
Fen bilimleri dallarinda her derecede dZrenim godren gengler
yonlendirilmelidir.

Laser denince ne oldugunu bilmeyen, kurgu bilim filmle-
rindeki aletlerin laser oldugunu sanan kigilérin bu konuda ay-
dinlanmasi ig¢in, Universitelerimizden baglayarak orta dereceli
okullara kadar tanitilmasinda, Endiistrinin gegitli dallarinda

kullanilmasinin tegvikinde biiyiik yararlar vardir.

6. Photochemistry and Photobiology, An International Journal

Volume 49 supplement May 1989
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