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Ozet: Bragg reflektor olarak bilinen yalitkan aynalara benzer sekilde olusturulan bakisimsiz aynalar detayl
olarak incelenmistir. Yalitkan aynalar, yiiksek ve diisiik kirilma indekslerine sahip farkly iki katmanin birbiri
ardmna dizilmesi ile olusur. Bu arastirmada énemli bir husus, bakisimsiz aynalarin karakteristik yapisinin
polarizasyon doniigtiiriicii transmisyon filtresi ve yansima filtresi olarak diizenlenebileceginin saptanmasidir.
Niimerik sonuglardan da anlasilacagi gibi, bakisimsiz aynalar genis bir a¢i bandinda ve ¢alisma frekanst ve
yakinlarinda belirtilen bu iki filtre ¢esidi 6zelligini gostermektedirler.

1. Giris

Bakisimsiz yapilarin optik, mikrodalga ve milimetredalga frekanslarinda aktif olan 6zelliklerinden dolay1 bu
yapilarla ilgili arastirmalar son yillarda olduk¢a artmistir. Yapay bakisimsiz materyallerin yapiminin
bakisimsizlik parametresi yardimi ile dizayn yontemlerinde ekstra bir kolaylik saglamasi, bu yapilarin ilgi odag:
olmasimi saglamistir [1-3]. Bakisimsizlik geometrik bir fikir olup bakisimsiz nesne ile aynadaki goriintiisii
arasinda bir simetri yoktur. Genel olarak bakisimsiz objeler cevrilerek ve/veya dondiiriilerek aynadaki
goriintiileri ile iist iiste getirilemezler. Bakisimsiz maddeler optik etkinlige (optical activity) sahip olup lineer
polarizasyonlu dalgalarin polarizasyon diizlemini doniistiiren yapilar olarak bilinirler [1, 2]. Bir¢cok arastirmaci,
elektromanyetik dalganin bakisimsiz ortam ile etkilesimini arastirmistir. Elektromanyetik dalganin farkli
materyal 6zelliklerine sahip ve farkli kalinliklardaki ¢ok katmanli bakisimsiz ortamda yayilmasi 6rneklerden
biridir [3]. Potansiyel uygulama alanlarinin genis olmasi nedeniyle bu konudaki ¢aligmalar devam etmektedir.
Bu makalede, bakisimsiz aynalar (chiral mirrors) detayl olarak incelenmistir. Bu aynalar, Bragg reflektor olarak
bilinen yalitkan aynalara (dielectric mirrors) benzer sekilde olusturulmustur. Yalitkan aynalar, yiiksek ve diisik
kirilma indekslerine sahip farkl iki katmanin birbiri ardina dizilmesi ile olugur. Katman sayis1 genellikle tek say1
olan bu yapilarda, ilk ve son katmanlar yiiksek kirilma indeksine sahip olan yalitkan katmanlar olarak segilirler.
Yalitkan aynalarin temel 6zelligi ise bu yapilarin optik ve kizilotesi frekanslarda siradan metalik aynalara gore
cok daha az kayipli olmalaridir [4]. Bu c¢alismada, yapist Sekil 1°de gosterilen, iki fakli yalitkan bakisimsiz
katmanin birbiri ardina dizilmesi ile olusturulan bakigimsiz aynalarda yansima ve gecme katsayilari elde
edilmistir. Bu katsayilar paralel polarizasyonlu gelen dalga i¢in frekans ve gelme agisina gore hesaplanmis ve
sunulmustur. Niimerik sonuglara goére, bakigimsiz aynalar polarizasyon doniistiiriicii transmisyon filtresi ve
yansima filtresi Ozelliklerini gostermektedir. Ayrica bu yapilar herhangi bir agida ve calisma frekansi
yakinlarinda belirtilen bu iki filtre ¢esidi olarak kullanilabilirler.
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Sekil 1. Cok katmanli bakisimsiz aynalar
2. Teori
Cok katmanli bakisimsiz dilimlerin m’inci katmanindaki genel yap1 denklemleri, exp(jot) gizli tutulmak kosulu
ile
Dm =8mEm_jécm Bm (1)
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seklinde olup, burada e, p, ve &, swrasiyla, bakisimsiz ortamin elektriksel gegirgenligi, manyetik
gecirgenligi ve bakigimsizlik admitansidir. Bakisimsiz admitanst bakisimsizlik derecesini gdstermekte olup
degeri |ﬁcm| <+€m / WUy araliginda smirhdir [2]. Kaynaklarin olmadigr ortamda, m’inci bakisimsiz ortam icin

Helmholtz denkleminin ¢6ziimii farkli faz hizlarindaki sol (LCP) ve sag (RCP) el dairesel polarizasyonlu
diizlemsel iki dalganim toplamu seklindedir. Dolayisiyla, cok katmanli bakisimsiz dilimlerin m’inci katmaninda
iki tane sag ara yiizeye, iki tane de sol ara yiizeye ilerleyen toplam dort dalga bulunur. ilk yiizey, son yiizey ve
ara yiizeylerde smir sartlarin1 kullanarak, yanstyan ve gecgen elektriksel alanlar gelen elektriksel alan tiiriinden
asagidaki gibi ifade edilebilir.
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Boylece yansima ve gecme katsayilari kolaylikla tanimlanabilir. Yansima ve gecme katsayilari gelen agi,
bakisimsiz ortamin materyal 6zellikleri ve her bir bakisimsiz dilimin kalinliginin fonksiyonu seklindedir.

3. Niimerik Sonuclar
Teoride anlatilan metot, yansima ve gecme katsayilarini niimerik olarak hesaplamak iizere paralel polarizasyonlu

(E;| =0) ve yiizeye dik gelen (0, = 00) dalga i¢in uygulanmustir. Yapilan ¢aligmalardan, yalitkan ortamlarin
(ilk ve son ortam) kirilma indeksleri ny, =1.0 ve ng =M =1.60 (bosluk ve polyester) olan dokuz
katmanli (N=9) bir yap1 (n, =1.0| YDYDYDYDY | ng =1.60) se¢ilmistir. Bu yapida yiiksek ve diisiik kirilma
indekslerine sahip bakisimsiz katmanlar i¢in kirilma indeksleri, swrasiyla, ny =4/ey / g, =420 ve
np = m =1.46 olan germanyum (Ge) ve silikon-dioksit (SiO,) kullanilmstir. Kalinliklar1 ¢eyrek dalga

boyu (A./4) uzunlugunda olan bu katmanlarin bakisimsizlik admitanslan &,y =&.p = 6.8x107S
seklindedir. Burada A, calisma frekansindaki (f,) dalga boyudur. Capraz-yansima katsayilari, Rpp v ve

RpoTE > Yansiyan dalganin polarizasyonu gelen dalganin polarizasyonu ile ayni oldugu igin sifir olacaktir.
Sekil 2 yansima ve gecme katsayilarmin frekansa gore degisimini gostermektedir. Ortak-yansima katsayilari,
Rre.mr ve Royvirm»> ¢alisma frekanst ve yakilarinda bir olmaktadir. Gegme katsayilar1 yine ayni aralikta sifir

olmaktadir. Gelme acis1 degistirilerek elde edilen sonuglarda ortak-yansima katsayilarinin, Sekil 2°de oldugu
gibi, biitiin acilarda bir oldugu goriilmiistiir. Gegme katsayilar1 ve capraz-yansima katsayilar1 ise ihmal
edilebilecek kadar kiiciik olmaktadir. Dolayistyla, bu yapir tiim gelen a¢1 degerleri i¢in ¢alisma frekansi ve
yakinlarinda yansima filtresi olarak kullanilabilir.
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Sekil 2. Ayni kalinliktaki katmanlardan olusan bakisimsiz aynanin yansima ve gegme katsayilari
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Sekil 3. Farkli kalinliktaki katmanlardan olusan bakisimsiz aynanin yansima ve gegme katsayilari

Ayni yapida, bakisimsizlik admitaslarini & =& = 5.2 10*S ve yiiksek kirilma indeksine sahip bakisimsiz

katmanin kalnhgmni yarrm dalga boyu (A /2) olarak degistirelim. Bu yap: i¢in yansima ve gegme

katsayilarinin frekansa gore degisimi Sekil 3’te verilmistir. Calisma frekansinda ortak-ge¢me katsayilari sifir
olmaktadir. Fakat ¢apraz-ge¢me katsayilart 0.8 degerine ulagsmaktadir. Sekil 4’te ise yine ayni yap1 i¢in yansima
ve gecme katsayilarinin gelen agiya gore degisimi verilmistir. Gelen agmim 60°’den kiigiik oldugu durumlarda
capraz-gegme katsayilar: baskin olmaktadir. Bu nedenle bu yap1 polarizasyon doniistiiriicli transmisyon filtresi
olarak kullanilabilir.
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Sekil 4. Farkli kalinliktaki katmanlardan olusan bakisimsiz aynanin yansima ve ge¢me katsayilari

4. Sonug

Bu caligmada bakisimsiz aynalarin genel analizi sunulmustur. Paralel polarizasyonlu ve yilizeye dik gelen dalga
icin ortak- ve ¢apraz- yansima ve gecme katsayilari elde edilip hesaplanmistir. Bakisimsiz aynalar ¢aligma
frekanst ve yakinlarinda, tim gelen ag1 degerleri igin, gelen dalganin sadece ortak-kutupsal bilesenini
yansittigindan dolay1 yansima filtresi olarak kullanilabilirler. Ayni zamanda gelen dalganin ¢apraz-kutupsal
bileseninin biiyiik bir boliimiinii gecirdiginden dolay1 da polarizasyon doniistiiriicii transmisyon filtresi olarak
kullanilabilirler. Niimerik sonuglardan yola ¢ikilarak, bakisimsiz aynalarin yapisinin belirtilen bu iki filtre ¢esidi
olarak diizenlenebilecegi goriilmektedir.
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