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DIS KAVITELI DIYOT LAZERLERIN FREKANS KILITLENMESI

Ramiz Gamidov, Mustafa Cetintas
TUBITAK, Ulusal Metroloji Enstitiisii

OZET

Dis kavite diyot lazerlerin (ECDL) frekanst Sezyum (Cs) atomlarmin D, ¢izgisindeki
Doppler-free resonansiara Frekans Modiilasyon (FM) veya Zeeman Modiilasyon (ZM) teknikleri
kullanmilorak kilidenmistiv. Tki adet kararly ECDL’nin  frekans farklarmun (beat frequency)
olciilmesiyle, 151k siddetine bagli frekans kaymast gozlenmistiv. Her iki kilitleme teknigiyle de 1
saniyeden 300 saniyeye kadar ortalama zaman igin en uygun sartlarda frekans kararlilignm 1 0’
den daha iyi degerleri 6lciilmiistiir.

1. TANITIM

Optik pompalanms ve sogutulmus Cs atomlan temeline dayanan yeni bir atomik saat iiretimi
icin yiikksek frekans kararldigina sahip lazer sistemine ihtiyag vardir [1]. Bu amagla degigik lazer frekans
kilitieme teknikleri kullaniabilir. FM [2,3] ve ZM [4,5] teknikleri optik ve elektronik pargalann
maliyetleri bakimindan diger modilasyon teknikleriyle karsiastinidiklarnda daha basit ve daha
avantajhdiriar. Zeeman moduilasyon teknigi kullamlarak frekans: modile edilmemis kararh lazer
yapilabilir ve bu lazerin frekans: dc manyetik alan degistirilerek ayarlanabilir. Frekans kilitlemest Cs
veya Rubidyum (Rb) D, seviyesinde her iki teknigin kullamlmasiyla gergeklestiriimistir. ZM teknigiyle
frekans kararliligs 2x10™ olarak olciilmugtiir [4]. Son zamanlarda FM teknigi kullamlarak da 5x10™
degerinde frekans kararlih@: elde edidmistir [3].

Yaptigimz ¢alismada Cs D, enerji gegitlerine kilittenmis diyot lazetlenin gtk siddetine ve

polarizasyonuna bagh olarak ﬁekanslanndakl kaymalar ar&stnﬂd1 Amacmuz Cs atomlan kapah
""'"‘"‘"‘;"‘"_"j'j“_"‘_"_gec;1slerm de kilitli Iazer frekas karar

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

2. DENEYSEL SONUCLAR

Deney diizenegi sekil-1’de gosteriimigtir. Lazer frekans kaymasmm ve frekans kararhilifam
incelemek i¢in iki adet kararlh ECDL arasindaki frekans fark: olgiildi, ECDL’ler bir adet diyot lazer
(AC-SDL-5410) ve bir dizlem kinnim ag (1200 1/mm) kullamlaraktan Litrow uyarlamasina gore
diizenlendi. Lazer c¢ikis1 (yaklasik 20 mW) olarak kinnim agindan vansityan sifirmnct gtk demet
kullamildr. Kininim ag kullanilarak hem lazer frekanstmin bant genighigi azaltilnmg hemde lazerin frekans:
degistirierek bu lazer g Cs atomlannca sogurumu gerceklestirilmistir. FM deki ince ayar 1se dig
kavite uzunlugunun PZT Uzerine uygulanan gerilimin degistirilmesiyle saglandi. Parametreleri
degistirilebilecek lazer demeti (demet ¢ap1 0.6 cm), atomlar pompalamak i¢in Cs hiicresme {uzunluk 3
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cm, sicaklik 21 ° C) gonderildi. Aynadan geri yanstyan pompalayic: demet azalticidan (attenuator) da
gecirilerek prob demeti olarak kuflamid;.
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sekil-1. Deney diizenedi blok semas:

Kullandlan lazer demetinin sacilmasi ve ters yonde ilerleyen demetler arasindald agt 107
radyandan daha azdi. Laboratuvar ortamindaki manyetik alanin degigiminden dolayr atomik enerji
seviyelenn arasindaki kontrolsiiz frekans degisikligini engellemek amamyla Cs hiicresi manyetik
koruyucuyla kapatilmgtir. ZM ve referans rezonans frekans kaymasi igin kullandan ac ve de manyetik
alanlan selonoit kullanilarak elde edildi.

Deneyde ZM teknigi kullamldiginda lazer frekanst modiile edilmedi. Sadece referans Doppler-
free resonansi, ac boyuna manyetik alani (0.7 Gauss, 10 kHz) tarafindan modiile edildi. FM tekniginde
ise lazer frekanst 20 kHz'de modiile edildi. Her iki teknikte de geri besleme amach aym elektronik
servo sistem kullanldi. Fotodiyotta algilanan sinyal es zamanh olarak “lock-1n” yiikseltici tarafindan
demodiile edildi. Lock-in yiikselticiden alman hata sinyali sirasiyla integral aliciyt ve PZT i besledi.

Her iki teknikte de lazerlerden biri Cs kapal enerji gecisi F=4 - F'=5’¢ kilitlendi. Ikincisi ise F=4
- F'=5 ve F=4 - F'=4 gecisleri arasindaki cross - over resonansina kilitlendi. Lazerlerden cikan demetler
hizls bir fotodiyot Gzerinde siiperpoze edildiler. Detdktordeks 126 MHZz’lik fark frekans sinyalin analizi
rf spektrum analizor ve frekans sayiciyla yapildi. Lazerierin frekans kararhhg: bilgisayar kontrolli sayic
vasttastyla Allan Varnans istatistigi kullanilarak oleildii.

Bu ¢alismada kapali gegislere kilitlenmig lazer frekansinin 1sik giiciine bagimlihgy, lazer demet
parametrelenmt  defistirmek  kosuluyla incelendi. Lazer frekans kaymasmin stk siddetine gore
bagldigmin  minumum eZimli olmas: lazer frekans kararhligr i¢in en uygun kosul olarak goriiimektedir.
Deneyde, prob lazer i giiclinin pompalama lazer 181 giliciine olan oramt R ve demet
polarizasyonlani degistirilerek uygun kosul arand..
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FM teknigi kullamlarak kilitlenmis lazer frekansinin pompalama demet giiciine gore degigimi
sekil-2’de gosteriimistir. Birinici ve ikinci lazerler igin FM genlikleri sirasiyla 1.5 MHz ve 4 Mz
frekanslardaydi. Digerleriyle karsilastinlacak olursa, 3 numaral egri (% polarizasayon, R=1) optik gli¢
P’nin genis bir arab@nda oldukca kiigik bir egime sahiptir. Itk giicinin, P=1 mW, oldugu noktada
frekans kararhhi@inm ortalama 6lgiim zamamna gore degisimi sekil-4’de gosterilmistir. Bu teknikle elde
ettigimiz en iyi frekans kararlilig 7x10™" olarak bulunmustur.
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Sekil-2. FM tekniginde frekans farkinin (MHz) pompalayic: demet giiciine (mW) gore degisimi:
(1)- R=0.04, o polarizasyon, (2})- R=0.04, © polarizasyen, (3)- R=1, n polarizasyon, (4)- R=1, ¢
polarizasyon

ZM teknigi kullamlarak go6zlenen lazer giicline bagh frekans kaymalan ise sekil-3’de
gosteriimistir. Giice bagh frekans kaymasmmn mmumum egimi R=0.3°de gézlenmigtir, R=0.3 ve P=1
mW degerlerinde Olglilen frekans kararhhifnm ortalama zamana baghh@ da sekil-4’de veridmistir.
Gorildaga gibi ZM ve FM teknigi ile elde edilmig frekans kararhiliklan birbirine ¢ok yakmdir. Her iki
teknik icin frekans fark: sinyalinin spektrumu sekil-5’de gﬁsierilmistir ZM teknmigindeki bant aralig (<1
MHZ) FM’dekme gare ¢ok daha kug:uktur Bunun sebebr ise ZM kullamminda lazer frekansinda
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ﬂdaanMveZMkararh Jkte oy enmkullanarakeideethk ___________ e
Buyuk ﬂlasﬂda frekans kararhl1g1, cross-over resonansa kilitlenmis ikinci lazer frekansinin degisimiyle
stirhdir. Bu resonans Doppler-resonans egimi Gizerindedir ve lazerin 1gik giddetiyle hiicrenin sicikligima
baghdir. S6z konusu frekansin optik giice baghliga Cs kapal gecislerindeki Doppler-free resonanslann
karmagsik ¢izgi sekliyle de iligkilidir,

Cs sogurulma spektrumunu gozlemek icin deney diizenegi degistiriidi. Lazer, ayarlanabilir
konfokal bir kaviteye kilitlendi. Bu durumda lazer frekanst tarand: ve atomik resonans frekansmmn
| tireviyle orantih olarak “lock-in” vitkseltici sinyali, bilgisayar aracihgyla kaydedildi. Gozienen baz
resonanslar sekil-6’da gosteribmistir.
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Sekil-3, ZM tekniginde frekans farkimin (MHz) pompalayici demet giiciine gére degisimi: (1)
R=0.15, (2)- R=0.3, (3}- R=1
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Sekil-4. Frekans kararhhifimn ortalama zamana gore degisimi

Kapal gecisteki doyum resonansimin frekans kaymast ve cizgi seklinin daha iyi anlaglabilmest
icin teorik bir modelin gelistirilmesi oldukga yararl: olacaktir.

Cok seviyeli atomik sistem iginde kapah gegisteki Doppler-free resonanslarn ¢izgi seklint gdz
sniine alirsak asagidaki fiziksel etkiler biiyik onem tagimaktadular [6-10] a) temel ve Uist seviyedeki
atom sayistnn degisimi (optik gegisin doyurulmasi), b) temel Zeeman alt seviyelerinin optik
pompalanmasi, ¢) komsu hf-gegiglerinin etkisi, d) 15tk basmnc etkist.
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Se%aiﬂ—ﬁ, FM tekniginde (a,b) ve ZM teknifinde (c.d) degisik pompalayict demet gliciinde elde
edilen doyum resonanslari: (a)- P=1 mW, Lock-in hassasiyeti S=200 mV, (b)- P=0.07 mW, S=1
mV, (¢)- P=1 mW, $=200 mv, (d)- P=0.25 mW, S=20 mV

' Kisaca basitlestirilmig bir Cs kapal gegis modeli asagidaki gibi ifade edilebilir. Dusiik lazer
demet: siddetlerinde (sekil-6 b,d) kapah gecis Doppler-free resonansi, isaret ve genislikleri farkh iki
resonansin siperposizyonudur. Dar resonans optik gegisin doyumu, genis olamt ise Zeeman alt
seviyelerin optik pompalanmasinm sonucudur. Dar resonanstaki frekans kaymas! g1k basing etkisine
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baglanabilir. Cs kapab gecislerdeki doyum resonanslanmn spektral Ozelliklerinden ise daha dnceki
caligmalarmmzda bahsedilmisti [9,10}.

Sekil-6 a,c’den gorildiigii gibi yiksek siddetteki pompalayici lazerle uyariinug resonansm eni,
genligin hizh bir sekilde viikselmesiyle daralmaktadir. Fakat bu durumda komsu hf-gecislermin etkis
artar. Yani F=4 temel durumundaki atomlarn bir kismu temel duramdaki sogrulmayan F=3 seviyesine
F=4 - F'=4 komsu hf-ge¢islerinin uyarmasiyla optiksel olarak pompalanir. Bu optik pompalama, kapah
geciglerin, ( F=4 - F'=5), sayisuu azaltir. Sonug olarak Doppler sogruima spektrumu deforme olur ve
15tk basincinin katkisi da azalir.

4. SONUC

Iki adet ECDL. Cs D, sevivesine FM ve ZM tekniklen kullanilarak kihitlenmistir. Bu lazerlerin
frekans farldan olciilerek, bu farkim gk siddetine gore degisimi incelenmis ve 10”7 ‘den daha iyi bir
frekans kararhhigi elde edilmigtir. Zeeman modilasyonlu lazer ile bant geniglign 1 MHz’den kiigik
spektrum elde edilmigtir. Bu kararh lazerler atomlarin optiksel olarak sogutulmalarnda ve
tuzaklanmalarinda kullandacaklardir, | |

Cahsmalara katkilarindan dolayr Dr. V. Sautenkov, I. Tagkin ve S. Acak’a tesekkiir ederiz.

KAYNAKILAR

1."A. Clanion, P. Laurent, (3. Santarelh, S. Ghezali, S.N. Lea ve M. Bahoura, [EEE Trans. Instrum.
Meas., 44 (1995) 128

2. M.W. Hamilton, Contempr. Phys., 30, (1989) 21.

3. G.D. Rovera, G. Santrelli ve A. Clarion, Rev. Sci. Instrum., 65 (1994) 1502
4. T. Tkegami, S. Ohshima ve M. Ohtsu, Jap. J. Appl. Phys., 28 (1989) L1839
5. T. P. Dmneen, C. D. Wallace ve P.L.Gould, Optics. Comm., 92 (1992) 227

6. P.GG. Pappas, M.M. Bums, D.D. Hinshelwood, M.S. Feld, D .E. Murnick, Phys. Rev., A21 (1980)
1995 |

7. D.H. Yang, Y.Q. Wang, Opt. Commun., 74 (1989) 54

8. AP. Kazanzev, G. I Surdutovich, V.P. Yakovlev, JETP Lett., 43 (1986) 281

9. R. Gamidov, A. C. Ismailov, H. Ugur, Optics and Specir., 77 (1994) 7

10. R. Gamidov, 1. Taskin, V. Sautenkov, Symp. on Freq. Stand. and Metrolg., 245 (1995)

95



	002-23-24ekim1997_Page_001_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_002_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_003_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_004_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_005_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_006_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_007_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_008_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_009_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_010_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_011_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_012_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_013_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_014_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_015_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_016_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_017_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_018_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_019_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_020_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_021_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_022_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_023_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_024_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_025_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_026_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_027_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_028_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_029_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_030_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_031_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_032_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_033_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_034_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_035_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_036_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_037_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_038_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_039_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_040_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_041_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_042_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_043_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_044_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_045_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_046_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_047_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_048_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_049_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_050_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_051_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_052_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_053_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_054_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_055_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_056_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_057_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_058_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_059_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_060_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_061_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_062_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_063_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_064_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_065_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_066_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_067_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_068_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_069_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_070_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_071_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_072_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_073_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_074_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_075_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_076_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_077_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_078_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_079_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_080_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_081_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_082_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_083_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_084_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_085_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_086_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_087_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_088_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_089_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_090_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_091_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_092_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_093_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_094_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_095_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_096_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_097_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_098_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_099_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_100_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_101_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_102_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_103_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_104_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_105_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_106_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_107_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_108_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_109_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_110_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_111_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_112_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_113_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_114_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_115_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_116_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_117_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_118_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_119_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_120_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_121_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_122_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_123_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_124_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_125_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_126_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_127_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_128_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_129_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_130_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_131_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_132_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_133_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_134_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_135_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_136_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_137_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_138_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_139_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_140_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_141_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_142_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_143_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_144_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_145_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_146_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_147_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_148_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_149_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_150_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_151_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_152_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_153_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_154_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_155_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_156_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_157_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_158_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_159_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_160_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_161_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_162_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_163_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_164_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_165_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_166_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_167_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_168_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_169_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_170_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_171_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_172_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_173_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_174_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_175_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_176_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_177_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_178_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_179_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_180_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_181_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_182_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_183_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_184_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_185_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_186_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_187_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_188_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_189_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_190_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_191_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_192_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_193_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_194_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_195_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_196_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_197_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_198_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_199_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_200_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_201_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_202_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_203_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_204_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_205_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_206_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_207_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_208_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_209_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_210_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_211_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_212_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_213_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_214_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_215_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_216_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_217_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_218_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_219_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_220_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_221_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_222_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_223_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_224_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_225_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_226_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_227_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_228_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_229_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_230_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_231_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_232_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_233_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_234_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_235_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_236_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_237_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_238_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_239_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_240_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_241_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_242_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_243_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_244_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_245_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_246_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_247_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_248_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_249_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_250_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_251_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_252_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_253_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_254_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_255_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_256_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_257_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_258_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_259_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_260_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_261_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_262_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_263_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_264_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_265_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_266_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_267_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_268_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_269_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_270_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_271_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_272_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_273_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_274_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_275_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_276_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_277_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_278_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_279_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_280_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_281_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_282_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_283_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_284_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_285_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_286_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_287_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_288_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_289_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_290_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_291_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_292_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_293_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_294_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_295_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_296_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_297_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_298_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_299_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_300_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_301_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_302_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_303_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_304_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_305_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_306_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_307_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_308_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_309_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_310_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_311_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_312_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_313_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_314_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_315_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_316_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_317_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_318_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_319_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_320_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_321_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_322_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_323_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_324_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_325_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_326_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_327_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_328_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_329_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_330_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_331_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_332_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_333_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_334_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_335_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_336_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_337_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_338_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_339_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_340_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_341_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_342_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_343_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_344_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_345_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_346_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_347_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_348_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_349_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_350_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_351_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_352_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_353_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_354_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_355_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_356_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_357_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_358_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_359_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_360_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_361_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_362_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_363_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_364_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_365_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_366_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_367_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_368_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_369_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_370_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_371_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_372_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_373_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_374_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_375_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_376_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_377_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_378_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_379_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_380_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_381_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_382_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_383_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_384_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_385_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_386_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_387_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_388_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_389_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_390_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_391_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_392_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_393_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_394_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_395_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_396_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_397_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_398_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_399_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_400_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_401_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_402_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_403_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_404_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_405_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_406_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_407_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_408_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_409_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_410_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_411_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_412_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_413_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_414_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_415_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_416_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_417_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_418_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_419_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_420_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_421_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_422_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_423_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_424_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_425_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_426_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_427_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_428_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_429_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_430_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_431_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_432_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_433_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_434_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_435_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_436_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_437_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_438_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_439_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_440_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_441_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_442_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_443_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_444_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_445_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_446_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_447_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_448_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_449_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_450_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_451_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_452_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_453_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_454_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_455_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_456_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_457_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_458_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_459_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_460_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_461_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_462_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_463_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_464_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_465_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_466_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_467_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_468_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_469_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_470_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_471_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_472_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_473_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_474_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_475_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_476_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_477_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_478_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_479_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_480_1.jpg



