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Ozet: Bu calismada, yiiksek frekanslarda tasarlanan ve simule edilen bir metamalzeme tabanli emici
incelenmigstir. Cift bant ozelligi gosteren bu emici 514.5THz de ve 197.25THz de swrasiyla 99.96% ve 99.63%
maksimum emilim vermistir. Ayrica, yapimin elektrik alan ve yiizey akim dagilimlart verilmigtir. Yiiksek emilime
sahip olan bu yap: bir¢ok metamalzeme ve giines uygulamalar i¢in kullanilabilir.

Abstract: In this study,a metamaterial based absorber, which is designed and simulated at high frequencies,is
examined. This absorber, which shows dual-band property, have 99.96% and 99.63% maximum absorption at
514.5THz and 197.25THz, respectively. Furthermore, electric field and surface current distributions of the
structure are given. This structure, which has a high absorption, can be used in many metamaterial and solar
applications.

1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan giines enerjisi fosil yakit kullanimina en iyi alternatif olarak
goriiniiyor. Diinyada tiiketilen yillik enerji giines radyasyonu tarafindan diinyaya tasinan bir saatlik enerji ile
karsilanabilir [1]. Metamalzemeler yapay yapili elektromagnetik (EM) malzemelerdir [2]. Dogada bulunmayan
bu malzemeler daha yiiksek emilim yapabilme ve negatif kirilma 6zelliklerine sahiptir [3, 4]. Miikemmel
emiciler [5, 6], EM filtreler [7], algilayicilar [8, 9], pelerin (cloaking) [5, 9-12] ve siiper lens [5, 11, 13-14]
metamalzemenin bazi uygulama alanlaridir.

2. Materyal ve Yontem

Sekil 1'de metamalzeme tabanli emici birim hiicrenin yapisi goriilebilir. fletimi énlemek igin yapinin altinda
aliminyum tabaka kullanildi. Bu aliiminyum tabakanin iizerine yari iletken malzeme olarak galyum arsenit
(GaAs) tabaka eklendi. Yansimay1 onleyen diger bir aliiminyum tabaka GaAs'in iizerine yerlestirildi. Yapinin
simulasyonu sonlu integrasyon teknigine dayali bir tam-dalga EM ¢oziicii ile gerceklestirildi. Drude modele gore
tanimlanan aliiminyum ve GaAs'in kizildtesi ve goriiniir frekans bolgelerindeki optiksel 6zellikleri Ref. [15] te
bulunabilir.

Sekil 1. Metamalzeme tabanli emici bir hiicrenin yapisi ve boyutlari.
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Frekansa bagli emilimi hesaplamak igin (1) numarali denklem kullanilmaktadir. A(®), T(®) ve R(®) sirasiyla
emilim, iletim ve yansima degerleridir. Emilimin maksimum olmasi i¢in T(0)=|S21]* ve R(w)=|5:11]?
minimum olmalidir [16, 17]. Yapinin en altinda aliiminyum tabaka kullanildigi i¢in iletim gdzlemlenmemistir.
Bu ¢alismanin amaci, yiiksek emilim almak i¢in yansimay: sifira yaklastirmaktir. Boylece emilim maksimum
olmaktadir.

A(w) =1-T(0)-R(n) 1

3. Simiilasyon Sonuglari

Alt kare metalin kalinlig1 a=40nm, kare yar1 iletkenin kalinligi1 b=110nm, tist kare metalin kalinligi c=25nm, alt
kare metal ve kare yari iletkenin genisligi d=500nm ve tist kare metalin genigligi e=179.5nm olarak ayarlandig1
zaman, 514.5THz de 99.96% ve 197.25THz'de 99.63% maksimum emilim elde edilmistir. Sekil 2°de yapilan
simulasyonun yansima ve emilim sonuglar1 gériilebilir.
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Sekil 2. Simulasyondan elde edilmis yansima ve emilim sonuglari

iki ana rezonans frekansinda elektrik alan ve yiizey akim dagilimlari sirasiyla Sekil 3(a, b) ve Sekil 3(c, d)
goriilebilir.

max

min

Sekil 3(a, b). (2)197.25THz de, (b)514.5THz' de yapinin elektrik alan dagilimlari
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Sekil 3(c, d). (€)197.25THz de, (d)514.5THz' de yapinin yiizey akim dagilimlar

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, bir metamalzeme tabanli emici tasarlanmis ve simule edilmistir. 514.5THz de 99.96% ve
197.25THz de 99.63% maksimum emilim veren ve ikili banda sahip olan bu yapinin elektrik alan ve ylizey akim
dagilimlar1 gosterilmistir. Sonug¢ olarak, bu yapinin kizil6tesi ve goriiniir bolgelerde yiiksek emilime sahip
olmasindan dolay: yiiksek verimlilikteki cihazlar i¢cin kullanim1 gergeklestirilebilir.
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