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Ozet: Bu calismada bakisimsiz (chiral) madde ile doldurulmus Yumusak ve Sert Yiizeyli dalga kilavuzunda
dalga yayinimi incelenerek admitans diyadik hesaplanip mode degisimi i¢in analiz edilmigtir.

1. Giris

Bakisimsiz (chiral) maddelerin mode degistirme ve faz kaymasi icin kullanimi elektromanyetik diinyasinda
bir¢ok teorik uygulama bulmaktadir [1]-[5]. Ikili polarize elektromanyetik dalgalar i¢in de tanimlanan Yumusak
ve Sert Yiizey (YSY) (Soft and Hard Surface) sinirlar ise akustik konusundan iyi bilinmektedir. YSY lerin
ozellikleri kaynak [6] da detayli agiklanmistir. Kisaca, eger dalga kilavuzu igindeki oluk (corrugation) boyuna
(axial) ise Sert Yiizey Dalga Kilavuzu, eger oluk enine (transverse) ise Yumusak Yiizey Dalga Kilavuzu diye
Ozetlenebilir. Bakisimsiz-dalgakilavuzu (chirowaveguide) diye adlandirabilecegimiz bakisimsiz madde igeren
yonlendirilmis dalga yapist iginde elektromanyetik dalga yaymimi Pelet ve Engheta [7] gibi birgok bilim adami
tarafindan incelenmistir. Bakisimsiz madde ile doldurulmus silindirik YSYdeki dalga yaymimini gézoniine
aldig1 calismasinda impedans diyadigi elde eden Vitanen [4-5] daha sonra bunu kullanarak dalga kilavuzlarinda
mode degisimi ve faz kaymasini analiz etmistir.

Bu ¢aligmada ise farkli olarak silindirik oluklu bakisimsiz dalga kilavuzunda admitas diyadik hesaplanip mode
degisimi i¢in analiz edilmistir. Bu tip silindirik dalga kilavuzlarinda, kiigiik bakisimsizlik parametreleri icin
eigen alanlar (eigenfields) arasinda zayif bir baglantinin oldugu bilinmektedir. Bu da yaymnim alaninda bir
polarizasyon degisimine neden olmaktadir. Uygun bakisimsiz dalga kilavuzu uzunlugu segilerek TM admitansin
TE admitansa, TE admitansin da TM admitansa degistirilebilecegi gosterilmistir. YSYleri olusturan, enine ve
boyuna oluk derinliginin ¢eyrek dalga boyu oldugu kabul edilmistir.

2. Teori

Silindirik oluklu bakigimsiz-dalgakilavuzlarinda enine ya da boyuna oluklu olabilen sonsuz uzunluktaki
silindirik bir ylizey bulunmaktadir. Silindirin dolduruldugu bakisimsiz maddenin yap1 denklemleri
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ile gosterilmis olup burada €, ve K sirasiyla , bakisimsiz ortamin elektriksel gegirgenligi, manyetik
gecirgenligi ve bakisimsizlik admitansi olup M gosterilmemistir. Bakisimsiz yap1 kayipsiz varsayildigi i¢in tiim
parametreler gercel sayilardir. Bakisimsiz dalga kilavuzunda elektromanyetik alanin z-ekseni boyunca yayindigi,
¢ | kabul edilmistir. B yaymim faktoriidiir. Bakisimsiz ortamda dalgalarin sag-el ve sol-el dairesel polarize
dalgalar seklinde yayinim yaptig1 bilinmektedir. Bu bildiride sag dalga + sol dalga ise — isareti ile gosterilecektir.
Elektrik ve manyetik alanlar boyuna ve enine bilesenleri gbz oniine alinarak soyle yazilabilir.
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Kaynaksiz Maxwell denklemleri ve yap1 denklemleri kullanilarak boyuna alan bilesenleri igin silindirik
koordinatlarda 1. dereceden Bessel fonksiyonu formunda Helmholtz denklemi elde edilir.

Ezi—(p’¢) = AniJn(kci-p)ejn¢ (3)

Burada A,. ilk degerler kullanilarak bulunacak sabitlerdir. Kismi enine alanlar e,, boyuna bilesenler E,.
kullanilarak asagidaki gibi elde edilebilir.
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Burada E., =(E.FjnH.)/2, k. :‘\,kzi -p*, ky =kxkok ,ve O, =0-u, 62 U operatoriiniin enine
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bileseni [, dir. Denklem (2) enine ve boyuna kismi alanlarin toplami olarak asagidaki gibi tekrar yazilabilir.
E=e,+e+ (E,+E, )u,, H=(/M)[e —e+ (E,—E,)u, (%)
ke+ parametreleri p =a da yumusak ve sert yiizeyler i¢in sinir degerler kullanilarak tespit dilebilir.
uE=0, ulH=0 (6)

Burada Viitanen tarafindan da tanimlandigi gibi sert yiizey simuri iginu =u_ve yumusak ylizey siniri igin
u=ugdir. Bu denklemler J,(k..a)J,(k._a) =0eigen deger esitligini verir. Bu denklemin ¢6ziimii
k.y =p, /a dir. Burada p, Bessel fonksiyonun sifirlaridir. Viitanen [5] tarafindan agiklandigi gibi sert
yiizeyli dalga kilavuzlari i¢in tim » endeksleri varken yumusak yiizeyli dalga kilavuzlari i¢in yalnizca n=0
endeksi vardir. 8, = ki,2 =P/ a)z esitligi ile + ve — dalgalar i¢in farkli yaymim faktorleri bulunabilir. Bu

demektir ki oluklu bakisimsiz dalga kilavuzunun i¢inde ayni n endeksli eigenmodlar daima birbirinden ayr1
olarak yayinmaktadir. Bakigimli (achiral) ortamlarda k. = k ve B. = B dir. Bakisimsizlik parametresi kiigiik

oldugunda S, =pf3 +(k* / Bk ., ve burada K, = [(HyEy /U E ) ve <<1 kabul edildiginde (4) numarali
denklem asagidaki sekilde sadelesir.
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Burada E., = 4,,J,(k,p)e’" e /Fe™/ (/B2 Helmholtz denkleminin ¢6zliimii olup B ve k. bakigimh madde
ile doldurulmus dalga kilavuzundaki gibidir [3]. Oluklu bakisimsiz dalga kilavuzunun admitans degerlerini
bulmak i¢in dalga kilavuzu i¢indeki genel alan [3] de anlatildigi ve asagida gosterildigi gibi TE ve TM
alanlarinin = bir kombinasyonu olarak diisiiniilebilir. z=0 noktasinda boyuna alan bilesenleri
E.(0)=E, =4, . +A4,_ve H . (0)=H,=(j/n) [AnJr —An_] olarak belirtildiginde toplam boyuna elektrik ve
toplam boyuna manyetik alan
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Benzer sekilde toplam enine elektrik alan ve toplam enine manyetik alan
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seklindedir. (8)-(11) numarali denklemler sert ve yumusak yiizeyler igin gegerlidir ancak yumusak yiizeyler igin
n=0 oldugu bilinmektedir. n‘nin sifir olmasinin nedeni eigendalgalarin eslestirilmis (coupled) olmasidir ve n’nin
diger degerleri i¢in aralarinda eslesme etkisi yoktur.

3. Sert Yiizey Dalga Kilavuzu icin Admitans Belirlenmesi

Dalga admitansi denklem (10) ve (11) deki enine alanlar cinsinden $6yle tanimlanir
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z=0 noktasinda, yani katsay1 H, = 0, iken genellestirilmis admitans diyadik Denklem (12) den asagidaki gibi elde
edilebilir.
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Burada I_tenine birim diyadiktir ve J Su, x] ise 90" déndiricidir (rotator). Eger z=0 iken H, =0 ise
Denklem (10) ve (11) den karsilik gelen TM admitans  Y(0) = ~(1/n)(k/ B)J dir. z=(71B/2kk,)=A,, / 4

mesafesinde diyadik admitans Y (A, /H==1/n)B/k) j olup TE admitansa degigmistir. Benzer sekilde, z =0
iken E, = 0olup diyadik admitansin genellestirilmis ifadesi soyledir.
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z=0 ve z=A,/4 noktalarinda diyadik admitans sirasiyla Y O)y=-1/n)B/ k)j veY A, /4=

=({1/n)k/B) } dir. z=0 daki TE admitansin z =A p /4 de TM admitansina degistigi kolaylikla gorilmektedir.

4. Yumusak Yiizey Dalga Kilavuzu i¢cin Admitans Belirlenmesi

Bakisimsiz yumusak yiizey dalga kilavuzunun dalga admitans1 asagidaki esitlikten elde edilebilir.

h=- YO(u, x¢) (15)



Diyadik admitansi Denklem (15) ten asagidaki sekliyle elde etmek miimkiindiir.
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z=0,H, =0 iken, yani TM alanlar varken, (10) ve (11) numarali denklemlerden dalga admitansi
Y(0)=—(1/mk/B)1, dir. z=A,/4 kadar sonra ise Y(A,/4)=-(1/n)(B/k)I, olup TE admitansa
doniigmiistiir. Benzer sekilde, z=0, £, = 0 iken z noktasinda diyadik admitans i¢in genellestirilmis denklem:
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z=0 da E, =0ise, yani TE alanlarimiz varsa; TE admitans i¢in I_/ ©)=-1/n)B/k) I_, ve TM admitans i¢in

Y (A, /4 =-/n)k/pB) I_t elde edilebilir. Dalga kilavuzunun uzunlugunu 0 ve (A, /4)segerek hafif

bakisimsiz YSY dalga kilavuzlarinda mod degisiminin etkisini bulmak i¢in impedans diyadigini géz oniine alan
Viitanen gibi biz de ayn1 yolu izledigimizde uygun uzunlukta bakisimsiz YSY dalga kilavuzlar1 secerek TE ve
TM gibi yaymimlanan hybrid modlardaki diyadik admitansin baska bir hybrid modun admitans diyadigine
degisimini gérmek sasirtict olmadi.

5. Sonu¢

Silindirik oluklu bakisimsiz dalga kilavuzlarinda admitans diyadik hesaplanip mod degisimi i¢in analiz edildi.
Kiiciik bakisimsizlik parametreleri nedeniyle eigen alanlari arasinda zayif bir eslesme oldugundan, uygun
uzunlukta bakisimsiz YSY dalga kilavuzu kullanarak yayman bir hybrid modun diger hybrid mode
degisebilecegi goriildii. Sonu¢ olarak sunulan bakisimsiz YSY dalga kilavuzu icin genellestirilmis diyadik
admitans fonksiyonel bir formda elde edildi. Bunun yapilmasiyla da admitansin bu tiir dalga kilavuzlarinin,
impedans diyadik sonuglari ile uyumlu olarak, mod degisimi etkisini tanimlamada kullanilabilecegi gosterildi.
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