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Ozet: TUBITAK UME’de, He-Ne/l, kullanilarak yapimi gerceklestirilmis olan lazer
standardinin  Ozellikleri “ He-Ne Lazer Kullanilarak Tirk Dalgaboyu Standardimn
Olusturulmas:” adh bildiride sunulmugtur. Bu bildiride ise, Tirk Dalgaboyu Standardinin
izlenebilirliginin nasi} saglandif ve uluslararas: karsilastirma sonuclart verilecektir. |

1. Giris

Uluslararast Olgli ve Ayarlar Konferansi’nin (CIPM) tavsiyesi ve metrenin yeni
tanimina uygun olarak [1],birincil seviye dalgaboyu standardi olarak, lazer standardi
kullanilir. Bu lazer, frekansi, zaman ve freékans standardi olan sezyum standard: ile
kargilagtirilmig olan lazer standardidir. Iyot molekiillerindeki hyperfine enerii gecisleri
kullanilarak doymus sogurum teknigi ile kararli hale getirilmis ve 633 nm’de 131n1m yapan
He-Ne lazer kullanilarak UME’de dalgaboyu standardi olusturulmustur. Bu standardin Tlrk
Ulusal Standard: olarak kabul edilmesi, uluslararas1 diizeyde izlenebilir olmasi ile miimkiin
olabiimektedir, | ' -

Dunyada bu tip standarda sahip bir ¢ok iilke bulunmaktadir ve bu iilkeler
izlenebilirliklerini, uluslararast karsilatirmalar yapmak suretiyle saglamaktadiriar, Diinyamn
cesith tlkelerinden gelen lazer standartlari, bu konuda yetkili bir kurulus olan BIPM’de
(uluslararasi referans olarak kullanilir), BIPM’in (Uluslararas: Olcii ve Avyarlar Birosu) lazer
standartlar: ile karsilagtirmaya tabi tutulmaktadr, BIPM’in lazer standardi, sezyum saati [2]
ile kargtlagtirilmig oldugundan sezyumun frekansina izlenebilirdir. Bundan dolay: bir lazer
standardimin - BIPM’in lazer standard:i ile kargilastirilarak izlenebilirligini saglamas
miimkiindiir,

2. UME ve BIPM He-Ne Lazer Dalgaboyu Standartlam Arasmadaki Uluslararas
Karsilastirmia ve Sonuclari

| Tark Dalgaboyu standardinin izlenebilirlifini saglamak lzere, UME-L3 standard:
BIPM'e goturulmis ve 14-23 Kasim 1994 tarihleri arasinda BIPM4 lazer standardi ile
kargilagtirmaya tabi tutulmustur. Beat frekans Olglim yontemi kullanilarak yapilan bu
karsilastirma sonucu, UME-L3 lazeri ile BIPM4 lazerleri arasinda sadece 0,7 kHz lik bir fark
bulunmustur [3]. |
Bu tip karsilastirmalarda iki Onemli parametre vardir. Birisi frekansin
tekrarlanabilirligi , digeri ise frekansin kararlihfidir. Bu karsilastirma sonucu elde edilen
frekans tekrarlanabilirligi ilk dort giinliik ol¢limler igin bagil deger olarak 103 ten diisiik
bulunmustur. 20,000 saniyelik 6l¢iim siiresi igin elde edilen frekans kararhilig: ise bagil deger
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olarak 3x10'* (Sekil.2) olarak elde edilmistir, Elde edilen bu degerler, gerek frekans
tekrarlanabilirhigi gerekse frekans kararhhify acgisindan simdiye kadar elde edilmis en 1yi
degerlerdir. | | |
BIPM4 lazerin frekansi, mutlak frekans oOlglim yontemi kullanilarak sezyum (Cs)
saatine karsi ol¢illmiis, bu Slciim sonucu frekans degeri olarak 473 612 214,705 MHz
(0=0,012MHz) bulunmustur. Bu 8l¢iimiin belirsizligi 10" mertebesindedir. UME-L3 ile
BIPM4 lazerler: arasinda yapilan kargilagtirma sonuclari, BIPM tarafindan verilmis olan 27
Ocak 1995 tarihhi sertifikada sunulmustur. Buna gére UME-L3 lazerin frekans deferi,

f= 473 612 214,705 MHz (0=0,012 MHz)

Isik izi ¢ = 299 792 458 m/s olmak iizere A =c/f bagintisi kullamlarak bulunmus olan
dalgaboyu degeri de |
A = 632,991 398 nm’dir.

UME de hazirlanmig olan UME-L1 ve UME-L2 standartlar, UME-L3 standard: ile
kargilagtiriimak suretiyle izlenebilirlikleri saglanmustir.

3. lzlenebilirlik Zinciri

UME dalgaboyu standardimin izlenebilirlik zinciri sekil.1’de gosterilmistir. BIPM4
lazerin frekansi sezyum frekansina kars: Olglilmiis ve frekansin tekrarlanabilirligi 5 kHz olarak
bulunmugtur. UME-L3 lazeri icin bulunan tekrarlanabilirlik deferi ise sadece 300 Hz
civarindadir. Bu sonug, bu tip lazer standartlarn icin kayda deger bir ilerleme oldugunu
gostermistir.

4. Uzunluk Standardmin Olusturulmasy

He-Ne lazer kullanilarak olugturulan dalgaboyu standardi, uzunluk Ol¢imiinde
kutlanilmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu dalgaboyu standardinin, fiziksel biiytiklikleri
Olgecek sekilde kullanilmas: gerekir, Bu fiziksel bliyilikliikler, polislenmis paralel iki yiizey
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uzuniuk c¢ubuklarimin boyu ise 25-1500 mm arasinda olabilir. Bunlar, birim uzunluk
standardin1 diger uzunluk standartlarina g¢evirmek icin kullanilirlar, Yiiksek dogruluklu
uzunluk c¢ubuklari ya da gauge bloklar, iyot molekiili kullanilarak frekans: kararli hale
getiriimis  He-Ne lazerin dalgaboyu cinsinden Olgiilerek kalibre edilirler. Bu islem
enterferometre kullamilarak yapilir. Ornegin Michelson enterferometresini ele alinarak
enterferometre ile uzunluk dlcliminin nasil  yapildifir  incelenebilir.  Michelson
enterferometresinde, biri hareketli digeri sabit iki ayna bulunmaktadir ve uzunlugu élciilecek
olan gauge blok hareketli ayna iizerine konmaktadir. He-Ne lazer standardindan gelen 1sinin
(beam), beam ayirici (beam splitter) ile her iki ayna {izerine diigiiriilmesi sonucu aynalardan
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geri yansiyan isinlar birbirleriyle girisim olustururlar. Bu girisim sonucu, aydinlik ve karanhk
sagaklar (fringe) meydana gelir. Iki aydinlik ya da iki karanlik sacak arasi mesafe He-Ne
lazer iifainin dalgaboyunun yarisina (A2) esittir. Hareketli aynay: ilerletmek suretiyle gauge
blok lizerine diisen aydinlik ve karanhik sacak sayisi, sayici (fringe counter) ile sayilarak
gauge blogun uzunlugu He-Ne lazerin dalgaboyu cinsinden (A/2 nin katlar1 olarak) olciilmiis
olur. Bu sekilde, enterferometrik metodla 10" mertebesinde bir dl¢lim belirsizligi elde etmek
miimkiin olmaktadir.

5. Senug

He-Ne lazer kullanilarak uzuniuk standardi olusturulmasi amaciyla 1.5 yil Once
baslanan ¢aligmalar sonucu, 633 nm’de (kirmiza is1k) 1s1k yayan Tiirk Ulusal Dalgaboyu
Standard: olusturulmug ve BIPM ile yapilan basarili kargilastima (intercomparison) sonucu
uluslararast izlenebilirligi saglanmistir. Bundan sonra jrapﬂmaSl hedeflenen, 612 nm (turuncu
191k) ve 543 nm’de (yesil 1sik) 151k yayan lazer standardlar yapilmasi ve enterferometre
kurulmasidir. '
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