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OZET

Cok katmanli kaplamalarin spektral gecirgenlik ve yansitma degerlerinin
hesaplanmasi kaplama malzemelerinin kirma indisleri ile sondiirme katsayilarinin

bilinmesini gerektirmektedir.

Bunun i¢in her seferinde yalnizca bir malzemenin belirli bir kalinlikta kaplanmasiyla
olusturulan tek katmanli kaplamali camlarin spektrofotometrik gecirgenlik ve
yansitma degerlerini ve kaplama katmaninin kalinligin1 veri alarak, s6z konusu

malzemenin spektral optik indislerini hesaplayan bir yazilim gelistirilmistir.

Yazilim icin icerdigi etkili fonksiyonlar goz Oniine alinarak MATLAB ortami

secilmistir.



SUMMARY

Calculation of spectral transmittance and reflectance values of a multilayer coating

need to be known the spectral refractive index and the extinction coefficient values.

In order to calculate the spectral optical indices a software was developed. It uses the
spectrophotometric transmittance and reflectance values of single layer coatings,

each coated only with the material in question, and the thicknesses of these layers.

Considering the effective functions it contains, the software was written in the

MATLAB programming environment.
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1. GIRIS

Kaplamali camin, goriiniir 151k gecirgenlik ve yansitma ortalamalari, giines enerjisi
gecirgenlik ve yansitma ortalamalari, renk koordinatlar1 gibi optik nitelikler,

dalgaboyuna bagli gecirgenlik ve yansitma degerlerinden hesaplanmaktadir.

Belirli optik nitelikleri tasiyan bir kaplamali camin elde edilmesi; degisik sayida
malzemenin, degisik sira ve kalinliklarla cam yiizeyi iizerine kaplanmasini, elde
edilen kaplamali camin dalgaboyuna bagli gecirgenlik, yansitma degerlerinin
Olglilmesini, bu degerlerden optik niteliklerin hesaplanmasini, bdylece elde edilen
niteliklerin, Ongoriilen niteliklerle karsilastirilmasini, bu ikisi arasindaki olan
sapmalarin  giderilmesi i¢in katman kalinliklarinda dolayisiyla da kaplama
kosullarinda (liretim parametrelerinde) degisiklik yapilarak s6z konusu sapmalar

thmal edilebilecek diizeye gelinceye dek, siirecin yinelenmesini gerektirmektedir.

Sapmalarin bu yolla giderilmesi ¢ok sayida deneyi gerektiren, hem emek, hem de
malzeme agisindan yiiksek maliyetli bir yoldur. Oysa kaplamali camin dalgaboyuna
bagli gecirgenlik ve yansitma degerleri, kaplamayi olusturan malzemelerin
siralarinin, kalinliklariin ve dalgaboyuna bagli optik indis (kirma indisi ve

sondiirme katsayis1) degerlerinin biliniyor olmasi durumunda, hesapla da elde
edilebilir.

Bunun iginde tasiyict camin, kaplama malzemelerin her seferinde yalnizca biriyle
belirli bir kalinlikta kaplanmasi, boylece olusan tek katmanli kaplamali camin
300 nm — 2500 nm dalgaboyu araligindaki gecirgenlik ve yansitmalarinin dl¢iilmesi
(spektrofotometrik olgiimlerinin elde edilmesi), bu Ol¢iim degerlerinden ve
kaplamanin kalinligindan, s6z konusu kaplama malzemesinin optik indislerinin

dalgaboyuna bagli degisimlerinin hesaplanmasini gerektirmektedir.

Bu calisma, bu gerekliligi yerine getirecek hizli ve giivenilir bir yazilim gelistirmek
amaciyla yapilmistir. S6z konusu yazilim i¢in, igerdigi etkili fonksiyonlar géz oniine

alinarak MATLAB ortami se¢ilmistir.

Verilen nitelikleri tasimasi istenen kaplamali camda kullanilacak olan kaplama

malzemelerin her birinin optik indisleri, yukarida anlatildig1 bigimde ve gelistirilmis



olan yazilim yardimiyla elde edildikten sonra, basta s6zii edilen istenilen niteliklere
ulagilincaya kadar yinelenecek olan deneyler laboratuvar ortami yerine bir ongorii
yazilimi kullanilarak yapilir. istenilen sonu¢ bilgisayarda elde ediltikten sonra

iiretime gegilir boylece zamandan ve maliyetten tasarruf edilmis olur.

Spektrofotometrik Slgiimlerden, optik indis ¢iftlerinin elde edilmesindeki en 6nemli
sorun (zorluk), ¢6ziimiin arandig iki boyutlu, kirma indisi - sondiirme katsayisi
araliginda ayni gegirgenlik ve yansitma deger ciftini saglayan birden cok sayida

kirma indisi ve sondiirme katsayisi ¢iftinin bulunma olasiligidir.

Uzun dalgaboylari i¢in beklenen aralikta genellikle tek ¢6ziim goriilmesine karsilik,
kisa dalgaboylarina yaklastikca beklenen aralikta birden fazla ¢oziimiin bulunma
olasilig1 yiikselmektedir. Bu ¢oziimlerden fizik anlami1 olan1 belirlemek, digerlerinide
elemek gerekmektedir. Bu islem gelistirilen yordamin (yazilimin) 6nemli bir 6gesini
olusturmaktadir. S6z konusu yordamin dogrulugunu kanitlamak i¢in verilen indis
degerleri yazilima girilmis, yazilimin bu degerlere karsilik olarak irettigi indis
degerleri, girilen indis degerleriyle karsilastirilmis, degerlerin birbirleriyle ¢akistig

gozlenmistir.



2. TEORI

Cam yiizeyi tizerinde, degisik kaplama teknikleri yardimiyla degisik malzemeden,
belirli sirada ve kalinliklarda homojen katmanlar olusturulmasi (camin kaplanmasi)
sonucunda, camin optik nitelikleri (goriiniir 151k gecirgenligi ve yansitmasi, giines
enerjisi gecirgenligi ve yansitmasi, gegirgenlik ve yansitma renkleri) degistirilerek
istenen degerlere getirilebilir. S6z konusu optik nitelikler, araylizlerdeki yansimalarla
olusan ¢ok (sonsuz) sayidaki 11k bilesenin siiperpozisyonu nedeniyle degismektedir.
Iki katman arasindaki arayiize gelen 1518, diger katmana gecen bileseni ile
yansiyarak ayni katmandan geri donen bileseni arasindaki oran sz konusu
katmanlar1 olusturan malzemelerin kirma indislerine ve (az da olsa) sondiirme
katsayilarina baghdir. Is1gin malzeme i¢inde aldig1 yol boyunca az ya da ¢ok soniime
ugramasi yolun uzunluguna ve malzemenin sondiirme katsayisina baglidir. Isigin,
araylizlerde bulusan bilesenler arasindaki faz farklari 15181n katmanlar i¢indeki gidis-
gelislerinde aldig1 yolun, 15181n ortam i¢indeki dalgaboyuna oranina, dolayisiyla da

katmani olusturan malzemenin kirma indisi ile katmanin kalinligina baghdir.

Bu nedenlerle uygun malzemelerin degisik bigimlerde siralanarak degisik
kalinliklarda katmanlarin olusturulmasi, degisik siiperpozisyonlarin olugmasini,
dolayisiyla da camin yiizeylerinde elde edilen optik nitelikleri icin, degisik

seceneklerin elde edilmesini saglayacaktir.
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:

Sekil - 1 Kaplamali cam sistemi
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Kaplamali cam sisteminin (Sekil-1) gecirgenligi (T) ve yansitmast (R), cam ve
kaplama malzemelerinin kompleks kirma indisleri ile cam ve kaplama katmanlarinin
kalinliklar1 yardimiyla hesaplanir. Kompleks kirma indisi (€), gergel bileseni kirma
indisinden (n), sanal bileseni de s6ndiirme katsayisindan (K) olusan, kompleks bir

sayidir.
¢ & Q0

Iki katman arasindaki yiizeye arayiiz denir. Sekil-2’de kirma indisi £ ile gdsterilen
katman ile kirma indisi €  ile gosterilen katman arasindaki i sayili arayiiz ve bu

arayiiziin ayirdigi ortamlarda ilerleyen 11k bilesenlerin elektrik vektorlerinin genligi

(O HO hO HO ) gosterilmektedir.

Qr @ @ njt

+ p—
Ei+ Eit Ei+

Sekil - 2 Arayiizdeki 151k bilesenlerinin elektrik vektorleri.

Genlikler arasindaki oranlar Fresnel katsayis1 olarak adlandirilir. Arayilizden
yansiyan 1518in O genliginin, araylize Sekil-2’ye gore yukaridan gelen O genligine
orani olan r; Katsayisi (arayiiziin Fresnel yansitma katsayisi) ve arayiizden gecen
is51gm O genliginin, ‘O genligine orant olan t; (arayiiziin gegirme Fresnel

katsayisi) asagida verilmistir.

e (2.1)

0 — p 1 (2.2)

Denklemler, [1] Sayfa 51°deki egik gelis i¢in yazilmis Denklem 4.19-4.20 ve 4.21-
4.22 denklemlerinin dik gelis i¢in yazilmasiyla elde edilmistir.



Arayiizden yansiyan 15181in O genliginin, arayiize Sekil-2’ye gore alttan gelen O
genligine orani olan i ve arayiizden gecen 151810 ‘O genliginin, O  genligine orani

olan 0 6nceki denklemlerden ve simetriden yararlanilarak yazilmistir.

i — i (2.3)

0 — p i p i (2.4)

Yansiyan 15181n tasidigl enerjinin, gelen 15181n tasidigl enerjiye orani ile gegen 1s181n
tasidig1 enerjinin, gelen 1518 tasidigi enerjiye orani sirasiyla yansitma (R) ve
gecirgenlik (T) olarak adlandirilmaktadir.

IR S
@ » ﬁ s

T;

Sekil - 31 sayil1 arayiizdeki gecirgenlik ve yansitma.

i say1l araylizdeki (Sekil-3) gecirgenlik ("Y) ve yansitmalar ('Y') asagidaki gibidir.

Y 48 == (2.5)

Y — z29S ;ﬁ (2.6)
Denklemler [1] Sayfa 53’deki Denklem 4.27 ve 4.28’den aktarilmigtir.
I sayill arayiizdeki (Sekil-3) 'Y yansitmast ve Y gecirgenligi simetriden
yararlanilarak yazilmistir. Goriildiigii gibi 'Y, 'Y ’ye, Y de "Yye esittir:
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Hava

1-1

Kaplama
katmanlar1

| -m'|:> |:>_m‘
B
=

Ei+1 Ei+1

Em-1 E_m-l

@ G i1t

Sekil - 4 m sayida arayiizden olusan yapi1

Sekil-4, m-1 sayida kaplama katmani ve dolayisiyla m sayida arayiizden olusan bir

yapiy1 gostermektedir. Sekil-4 [1] Sayfa 70°deki Sekil 4.8’den alinmistir. ([1] Okil e
Kekiillcke ortam 0 illennufddlail lonmms@aradaia meE K
dérékmdsggazeménda kolayl @k baxjl laamasn& Kt €r

araye¢zlerin numaral andér él mals ma fhjéaddeéirk i k



denklemler, ortamlax n numar al andér él maséndaki

al enméexteéer . )

Sekil-2’deki arayiiz yari-sonsuz iki ortami birlestiriyorken, Sekil-4’deki arayiizler

sonlu ortamlar1 sinirlamaktadir.

Bu arayiizlerden, i sayili olaninim iki tarafindaki 151k bilesenlerinin O HO FO HO

genlikleri arasindaki iliskiler, matris notasyonu yardimiyla,

(0 Q iQ (0
o % . z (2.7)

biciminde gosterilmektedir.

Denklemdeki i ve O katsayilari i sayili arayiiziin Fresnel katsayilaridir ve i sayili
arayiizlin sinirladigi i ve i+1 sayili ortamlarin kompleks kirma indislerinden Denklem

2.1 ve 2.2 de gosterildigi gibi elde edilmektedir.

i _— (2.8)

0 —=—= p 1 (2.9)

1 ise 1 sayili arayiizdeki faz1 gostermektedir ve dalgaboyu (1) ile 1 sayili katmanin

indisine (€ ) ve kalinhig1 (Q) baghligi,
1 —2E 27Q (2.10)
olarak verilmektedir.

Denklem 2.7 [1] Sayfa 71’deki Denklem 4.100°den, Denklem 2.10 ise [1] Sayfa
56’daki, Denklem 4.41°den alinmustir.

Denklem 2.11,

o} . ! (2.11)

s°z



tanimi1 yardimiyla,
O O
0 —Z 0 (2.12)

olarak gosterilebilir.

Sekil - 5 Isigin hava i¢inden (sekle gore yukaridan) gelme durumu.

2.12 denklemi, 1’den m’ye tiim arayiizler i¢in yazilir, elde edilen denklemlerin sol

yanlar1 ve sag yanlar1 kendi aralarinda ¢arpilir ve sadelestirilirse,

z

!O z z z8z rC)
6 T 0% (2.13)

z z 2§z

denklemi elde edilir.

Denklem 2.13, [1] Sayfa 72’deki Denklem 4.101’¢ karsiliktir. 1 sayili arayiiziin fazi

( ) sifir olarak alindigindan, & matrisi,
0 . (2.14)

bi¢ciminde yazilmaktadir. [1] Sayfa 72’deki Denklem 4.107.



Sekil-5 te goriildiigl gibi m+1 sayili ortam (cam) simdilik (hesaplama siirecinin bu
asamasinda) yar1 sonsuz olarak alindigindan, bu ortamda eksi yoniinde (sekle gore
alttan gelen), bir 1s1k bileseni bulunmamaktadir. Bu yiizden, Denklem 2.13’deki
O icin 0 yazilacaktir [1] Sayfa 72.

z z 28z

U P (2.15)
kisaltmasi da yapilirsa 2.13 denkleminde,
0O ~ O
z
0 0 - (2.16)

denklemine doniisiir.

0 ’ler 2x2 boyutlu birer matris oldugundan, P de yine 2x2 boyutlu bir matristir.

(2.17)

1
Ca2C
Ca2Cx

Denklem 2.16 ve 2.17 yardimiyla, katmanlarin (m-1 katmanin) O ydniindeki
(Sekil-5’e gore yukaridan asagiya dogru) esdeger yansitma ve gegirgenlik Fresnel
katsayilar1 agsagidaki bicimde elde edilecektir:

[ (2.18)

o — — (2.19)

Denklemler [1] sayfa 72’deki Denklem 4.104 denklemlerine esdegerdir.

Katmanlarin hava — katmanlar — cam yoniindeki esdeger yansitmasi (Y) ile

gecirgenligi de (7Y) asagidaki deklemlerle verilmistir.

Yo S — (2.20)



Y z z (2.21)

2.20 [1] Sayfa 72’deki Denklem 4.105 ve 4.106a, 2.21 ise Denklem 4.105 ve
4.106b’ye esdegerdir.

Sekil-5’te 15181in camin kaplanmis olan yiiziine havadan (sekle gore yukaridan)
geldigi, 1 sayili arayilizden yansidigi ve m+1 sayili, ortama (cama) gectigi

varsayilarak Denklem 2.13’deki O bilesenine 0 degeri verilmistir.

Sekil-6’da ise 151810 cam iginden (sekle gore asagidan) geldigi varsayilmakta, bu

yiizden de bu kez O bilesenine 0 degeri verilmektedir:

E; '

i it

Sekil - 6 Isigin cam i¢inden (sekle gore asagidan) gelme durumu.

i 0 0 0
o B (2.22)

Buna gore katmanlarin ‘O yoniindeki (Sekil-6’ya gore asagidan yukariya dogru)

yansitma ve gecirgenlik Fresnel katsayilari,

10



(2.23)

6 > § oo
0 0
o i - (2.24)
. AAD
(0] 7

olarak elde edilmektedir.

Katmanlarin cam — katmanlar — hava yoniindeki esdeger yansitmasi (Y) ve
gecirgenligi “Y de Denklem 2.20 ve 2.21°e benzer bigimlerde,

Y | — — (2.25)
v € L 3 Z @)
= 0] =
€ € O
I A—— z (2.26)
olarak elde edilir.
Determinantlarin distribiitif 6zelliklerinden yararlanilarak, 2.15 de
., 0202012820
U T S T T
0202028z 0
olarak verilen P matrisinin determinanti,
AAD AAS AAG 282AA6 (2.27)

bi¢iminde yazilabilir [2] (Sayfa 117 Denklem 22.3).

11



Denklem 2.11 de verilen,

matrisinin determinanti,
p i
oldugundan, 0’de Denklem 2.9’a gore,
o p i

alinarak, Denklem 2.15°te verilen P matrisinin determinanti,

o n .o O i
AAD AAD p‘
(0} (0]
p 1 zZp i
5 cg Y
(o} i i
AAD P P
0 p 1 p i
bi¢iminde yazilabilir.
1 ’nin indislere bagliligini veren,
[
l = P
€ €
Denklem 2.1 kullanilarak Denklem 2.28,
0 g€ €
. o e [ 3
AAD — —
€ € € C& @
P F

olarak yazilabilir.

12



Denklem 2.29’un agik olarak yazilmasi ile A A® icin,

AAD —z2—z—-287 — (2.30)

“Y i¢in de

z — oy (2.31)

elde edilir. Gorildigi gibi gegirgenlik 1518 gelis yoniine bagh degildir.
Yansitmalardan (Y RY) farkli olarak gecirgenlik (Y) her iki yonde de aym
degerdedir.

Kalin katmanlarda 1sik bilesenlerinin siiperpozisyonu ince katmanlarda (ince
filmlerde) yapilanin tersine koherentligin olmadigi varsayilarak hesaplanir. Baska
deyisle kalin katmanlarda kompleks genlik oranlarinin toplanmasi yerine, enerji
oranlarinin (gecirgenlik ve yansitma) toplanmasi yoluna gidilir. Boyle yapilmamasi
durumunda kiigiikk bir dalgaboyu araliginda, spektrofotometrenin ¢oziiniirliigiiniin
karsilayamayacagi sayida salinim ongoriilecek, hem gereksiz sayida hesap ve dlgiim
yapilmis olacak, hem de hesaplar sonucunda elde edilecek olan Ongoriiler
spektrofotometrenin 6l¢glim sonuglariyla uyusmayacaktir. Oysa, kalin katmanlar i¢in
koherent  (inkoherent) olmayan Ongorii ile yapilacak olan hesaplar,
spektrofotometredeki Olclimler i¢in secilen dalgaboyu araliklarindaki ortalama

degerlere, baska deyisle spektrofotometrenin 6l¢iim degerlerine esit olacaktir.

Ince katmanlarda (kaplama katmanlarinda) koherentliligin varlig1, buna karsilik kalin
katman(lar)da (camda) koherentligin yoklugu temelinde hesap yapilmasi nedeniyle
kaplamali cam sistemin toplam gecgirgenlik ve yansitmalar1 (Sekil-7) iki agamali bir
yontem kullanilarak hesaplanmaktadir. S6z konusu iki asamadan ilkinde yari-sonsuz
hava ve yari-sonsuz cam ortamlari ile smirli esdeger gecirgenlik ve yansitmalarin

("Y, Y ,Y) elde edilmesi olusturmaktadir (Sekil-4,5).

13



5

Ts 1 R T 1 R'

@ ®

Sekil - 7
Bu asamanin ¢oziimiinde elde “Y, 'Y ve 'Y degerleri Denklem 2.20, 2.21, 2.25’teki
gibidir. Tki asamal1 yontemin ikinci asamasinda ise bir arayiizii, s6z konusu esdeger
gecirgenlik ve yansitmalart saglayan esdeger arayiizden, diger arayiize ise yari
SoNnsuz cam-yari-sonsuz-hava arayiiziine karsilik gelen Y, Y, "Y, Y, gegirgenlik ve
yansitmalarini saglayan arayiizden olusan ve genliklerin arayiizler arasindaki soniimii

a olan esdeger kalin katmanin (Sekil-8a) toplam gegirgenlik ve yansitmalar ("Y', 7Y,
'Y) hesaplanacaktir (Sekil-8b).

Ry Tf Hava 1 R T' Hava
G Esdeger
arayuz N
Cam Hava
arayiizii
Ts 1 R's T 1 R'
(a) (b)

Sekil - 8 Kaplama katmanlarinin esdeger araylize indirgenmesi

14



“Y ve Y igin Denklem 2.5 ve 2.6’min hava ve cam ortamlari igin yeniden

yazilmasiyla.

Y - (2.32)

ny 28 f 8 (2.33)
elde edilir. Simetri yardimiyla da

YooY (2.34)

YooY (2.35)

oldugu kolaylikla goriiliir.
Genliklerin arayiiz arasindaki sontimii [1] Sayfa 50’deki Denklem 4.41°¢ gore,

z

O Q (2.36)
bi¢imindedir.

Buna gore, elektrik vektor genliginin esdeger arayiiziindeki (Sekil-8) ‘O olan degeri

‘Q  yolu boyunca azalarak cam-hava arayiiziinde & ‘Odegerine diisecektir.

Dolayisiyla 1518in esdeger arayiizdeki ‘O  olan enerjisi, cam-hava arayiiziinde

® O  degerine, esdeger arayiizdeki “Y orani da, cam-hava arayiiziinde ®"Y

degerine inmis olacaktir.

15



a*T#R: a*TARRY a’TARSR:?

/ / /
/

A TRIRS

a’TRIRs"

A TRIRY al"TRSR?

\

a’TeTs a* TR R Ts al" TR ReT.

T

Sekil - 9 Camin kaplanmis yiizeyine gelen 15181n yansitmalar nedeniyle olusan
gecirgenlik bilesenleri

Sekil-8b’deki T ve R degerleri Sekil-9’da gosterildigi lizere, sonsuz terimi iki toplam
yardimiyla hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada tiim formdiiller 15181 arayiizlere dik
gelisine karsiliktir. Sekil-9’daki cizgiler yalnizca gosterim kolayligi saglamasi icin
egik cizilmistir.
Yigin elde edilecek olan toplam,
Y OY OYY OVYYY ®©VYYY +.
Y OY QY p OHYY dOYY E (237
bigimindedir. GHY RY degerlerinin tiimiide 1’den kiigiik olduguna gére,
W oYY

olarak x’de 1 den kiigiiktiir. 1’den kiigiik x’ler i¢in gegerli olan,

16



oo o E —
P W

bagintisina [3] Sayfa 555 Denklem 9 goére 2-37 denklemi,

A A— (2.38)

denklemine indirgenir. T i¢in de benzer bi¢imde,

YOOYY QOYYYTY © YY'Y Y8

Y oOYYp ®OYY @YY 8 (2.39)
Y — (2.40)
elde edilir.
-
a’T:Ts A T.R/R.Ts al’TR{RITr
Ts
1 R: a'TIRY TSR Rs a?’T Ry RS2

Sekil - 10 Camin kaplanmamis yiizeyine gelen 151g1n yansitmalar nedeniyle olusan
gecirgenlik bilesenleri

17



'Y i¢in elde edilecek olan toplam,
Y Y OYY OYYY @ YYYY +.
Y Y OVYYp OYY @YY +.) (241

bi¢imindedir. Yukaridaki bigimde 2.41 denklemi,

YooY — (2.42)

denklemine indirgenir. “Y i¢in de benzer bigimde,
Y OOYY oYYYTY ®YY Y'Y 8

YOOYYp HYY OY Y 8 (2.43)

Y o— Y (2.44)

elde edilir. Goriildiigii gibi sistemin gegirgenli de 15181 gelis yoniine baglh degildir.
(Bkz. Sayfa 13, Denklem 2.31)

Kaplamali camin (sistemin) toplam gecirgenlik ("Y ve yansitmalarmi ('YRY)
hesaplanmasinda yukaridaki, birinci agamasi kompleks genlikler iizerinden, ikinci
asamas1 da gercel enerji degerleri ilizerinden gergeklestirilen iki agsamali hesaplama
yontemi yerine, B. Harbecke’nin gelistirdigi [4] her iki asamasin da kompleks

genlikler iizerinden gergeklestirilen hesaplama yontemi de kullanilabilir.

B. Harbecke’nin adi1 gegen makalesindeki formiiller, kaplama katmanlarinin tasiyici
camin her iki yaninda da bulunabilecegi g6z Oniine alinarak yazilmistir. Makalede
ele alinan kaplamali sistem a-katmanlar-s-katmanlar-b olarak adlandirilmistir. a ve b

havayi, s ise tagiyici cami (substrate) temsil etmektedir.

18



T, tsa

EEE

tsb bs

Sekil - 11 a-katman-s-b bi¢gimindeki katman.

Denklem 2.45 ile 2.46, [4] Denklem 9’dan, 2.47 ve 2.48 de [4] Denklem 11’den

almmustir. Denklemlerle tanimlanan i ho hi  ve 0 sirasiyla Denklem 2.18, 2.19,

2.23ve2.24tei A M tammlanmis olan ile dzdestir.

[J— (2.45)
o — (2.46)
[ — (2.47)
o - - (2.48)

Harbecke’nin makalesindeki sistem a-katmanlar-s-katmanlar-b  bigimindeyken
calistigimiz sistem (Sekil 11) a-katmanlar-s-b bi¢iminde oldugundan i M H  ve

0 ,i¢in dogrudan cam-hava arayiiziiniin Fresnel katsayilar1 yazilmalidir.

19



[— (2.49)

o p i p — — (2.50)
i — (2.51)
o p i p — — (2.52)

S6z konusu denklemler, Denklem 2.3 ile Denklem 2.4’{in hava ve cam ortamlar1 i¢in

yeniden yazilmasiyla elde edilebilir.

Sistemin yansitmalar1 (YRY ile gegirgenligini ("Y veren 2.53 ile 2.55 bagntilar [4],
Denklem 16 ile Denklem 17°den alinmistir. 2.54 simetriden yararlanilarak yazilmistir.

Denklem 2.53, 2.38’e Denklem 2.54, 2.42’ye Denklem 2.55, 2.40’a 6zdestir.

Ww §. 8 78 z z 3

Y s T s (2.53)

y E8 eororos (2.54)
2§ 23

v 23 7 s

Y — (2.55)

Denklemlerde yer alan a ¢arpanida Denklem 2.36’daki soniim ¢arpanina 6zdestir.

b Q T (2.56)

20



3. GELISTIRILEN YONTEM

3.1. Yontemin Ozii

Kaplama malzemesinin kirma indisi ve sondiirme katsayisini elde etmek igin, camin
tizerinde s6z konusu malzeme belirli bir kalinlikta kaplanir ve bdylece elde edilen
kaplamali camin gecirgenlik ve yansitma degerleri dalgaboyuna bagli olarak Slgiiliir.
Sonra da s6z konusu malzemenin yukarida sozii edilen Ongoriiler i¢in bilinmesi
gerekli olan dalgaboyuna bagli kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerleri, dlgiilen

gecirgenlik ve yansitma degerlerinden hesaplanir.

Bu c¢aligma, s6z konusu hesaplama igin bir yontem gelistirme ¢alismasidir.

Gelistirilen yontemin 6ziini;

1 Her dalgaboyu igin, fiziksel anlami olan bir n, k (kirma indisi, sondiirme
katsayis1) diizlemi icerisinden, uygun araliklarla segilecek cok sayida n, k
ciftinin karsilig1 olarak T, R (gecirgenlik, yansitma) ¢iftlerinin hesaplanmasi,

1 Bu T, R giftlerinin, s6z konusu dalgaboyu i¢in Olgiilen Tm, Rm ¢ifti ile
karsilagtirilmas1 ve eslesen T, R ciftinin dolayisiyla da n, k ¢iftinin
(ciftlerinin!) elde edilmesini olusturmaktadir.

1 Yontem ayrica aynt T, R ¢iftini karsilayan birden fazla n, k cifti olmasi
durumunda, bunlarin i¢inden fiziksel anlami olanin se¢ilmesinide

icermektedir.

3.2. Yontemin Asamalari

3.2.1. T ve R Konturlar1

Belirli bir dalgaboyu i¢in, smirlar1 6nceden belirlenmis olan olasi n, k ciftleri ile
hesaplanan T ve R (gecirgenlik ve yansitma) degerleri, Sekil-12 ve Sekil-13’de
gosterildigi gibi birer yiizey olustururlar. Olcii sonucu elde edilen Tm ve Rm
degerlerini saglayan n, Kk ciftleri, T ve R yiizeyleri ile Tm ve Rm diizlemleri
arasindaki ara kesit egrileri tizerinde bulunurlar. Bu ara kesit egrilerin, k diizlemi
tizerine izdiisiimleride (T=Tm ve R=Rm konturlar1) sekillerde ayrica gosterilmistir

(Sekil-12, 13).
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Kirma indisi

Sekil - 12 T, Tm yiizeyleri ve ylizeylerin kesismesi ile elde edilen T konturu.

09 .
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katsayis
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0 qi 16 17 18 19 ) 2 . 21
Kirma indisi

Sekil - 13 R, Rm yiizeyleri ve ylizeylerin kesismesi ile elde edilen R konturu.

Tm ve Rm 6l¢ii degerlerinin ikisini birden saglayan n, k ¢ifti (buradan sonra kisaca T
ve R konturu olarak s6z edilecek olan) T=Tm konturu ile R=Rm konturunun kesistigi

noktaya karsilik olan n, k ¢iftidir (Sekil-14).
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-~ T=Tm konturu

Séndiirme katsayisi

- R=Rm konturu

Sekil - 14 T ve R konturlarinin kesisimi

Konturlar, Tablo-1’de o6rneklendigi gibi n, k ¢iftlerini igeren birer tablodan

olusturulmustur. Konturlarin ara Kesitlerinin elde edilmesi igin asagidaki yordam

gelistirilmistir.

19

2
Kirma indisi

21 22

Tablo - 1 Dalgaboyu 810 nm igin CT ve CR tablolart.

23

CT (T=Tm Konturu) CR (R=Rm Konturu)
Nokta n k Nokta n k

2 1,5000 | 0,5621 2 2,3038 | 0,0000
3 1,6000 | 0,5256 3 2,3000 | 0,0149
4 1,6727 | 0,5000 4 2,2740 | 0,1000
5 1,7000 | 0,4912 5 2,2342 | 0,2000
6 1,8000 | 0,4591 6 2,2000 | 0,2711
7 1,9000 | 0,4274 7 2,1836 | 0,3000
8 1,9861 | 0,4000 8 2,1197 | 0,4000
9 2,0000 | 0,3960 9 2,1000 | 0,4281
10 2,1000 | 0,3659 10 2,0414 | 0,5000
11 2,2000 | 0,3350 11 2,0000 | 0,5476
12 2,3000 | 0,3030 12 1,9474 | 0,6000
13 2,3088 | 0,3000 13 1,9000 | 0,6453
14 2,4000 | 0,2717 14 1,8344 | 0,7000
15 2,5000 | 0,2388 15 1,8000 | 0,7278
16 1,7000 | 0,7992
17 1,6987 | 0,8000
18 1,6000 | 0,8605
19 1,5284 | 0,9000
20 1,5000 | 0,9153




3.4.2. T ve R Konturarinin Kesisimi (Kesisim Yordami)

Gelistirilen yordamin ilk asamasinda T konturunun {izerindeki her bir noktanin, R
konturu iizerindeki tiim noktalara olan uzakliklar karsilagtirilarak, T konturu
tizerindeki s6z konusu noktaya, R konturu tizerindeki en yakin nokta baglanmaktadir
(Sekil-15). Bu baglanti; p, T konturu iizerindeki noktalarin CT tablosundaki satir
sayisini, q da R konturu lizerindeki noktalarin CR tablosundaki satir sayisini

gostermek tlizere Sekil-16 ve Tablo-2’de 6rneklenmektedir.
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Sekil - 15 T ve R konturlar1 arasindaki uzakliklar
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Sekil - 16 Dalgaboyu 810 nm i¢in en yakin p-q noktalari

Tablo - 2 810 nm i¢in p — q tablosu

PQ
i plq Uzakhk
112 17 0.0961
23] 15 0.0809
34| 14 0.0661
4 15| 14 0.0617
516 12 0.0416
6 |7 11 0.0245
718 10 0.0131
819] 9 0.0110
9 110] 8 0.0016
10111 7 0.0015
11112 6 0.0110
12113| 6 0.0127
13]14| 5 0.0326
14 |15| 4 0.0703

Yordamin ikinci agamasinda, tim p noktalarina uygulanmak iizere p noktasi ile
bunun ardisig1 olan noktaya pA, pB ve bu noktalara bagli q noktalarina ise gA, qB
olarak alinir. gA ve B noktalarinin, pA ve pB noktalarindan gecen dogrunun farkl

yanlarinda kalip kalmadiklar1 kontrol edilir. Kontrol saglanirsa iki p noktasindan
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gecen dogru ile iki q noktasindan gegen dogrunun kesistigi noktanin n ve k degerleri

¢Oziim olarak elde edilir.
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Sekil - 17 T, R konturlar ve kesisim noktasi

Sondiirme katsayist

Kirma indisi

Sekil - 18 Ardisik p noktalariin ayni q noktasina bagli olma durumu.
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pA ve pB noktalarinin ayni q noktasina bagli olmasi durumunda, kontrol tablonun q

noktasini igeren satirin bir dnceki ve bir sonraki satirinda yer alan qA ve qB noktalari

secilerek yapilir.
R 4
- IAN?
5 11 ]
2 ]
S "
: pA
6 pB
7 |
Kirma indisi

Sekil - 19 Kesisim kosulunu saglamayan noktalar.

qA 8 ]
;: i 11 T
7] 7 qB
| Kn‘malindisi |

Sekil - 20 Kesigsim kosulunu saglayan noktalar.
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Kontroliin saglanmas1 durumunda da pA ve pB noktalarindan gegen dogru ile gA, q

ve B noktalarindan "gecen" dogru kesistirilir.
3.2.3. Coklu Kesisimlerin Elenmesi (En Yakin Nokta Yordami)

Bir kesisme noktasi elde edilse bile islem siirdiiriiliir. Bunun nedeni Sekil-21’deki f
grafiginde de goriilecegi ilizere aym1 bir Tm, Rm ¢ifti i¢in ikinci (hatta iiciincii,
dordiincii...) kesisim noktalar1 ve dolayisiyla ¢oziim adayr degisik n, k ciftleri
bulunabilir. Bunlarin hangisinin fizik anlami oldugunu belirlenmesine yonelik bir

yordam gelistirilmistir.
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Sekil - 21 2500 nm’den 300 nm’ye kadar ¢esitli dalgaboylari i¢in izdiistimler

Sekil-21°de degisik dalgaboylar1 i¢in elde edilmis konturlar goriilmektedir.

Konturlar sekilde birer kiigiik daire ile gdsterilmis bolgeler i¢inde kesismektedir.

S6z konusu yordam Sekil-22, 23, 24 yardimiyla agiklanabilir. Sekil-22°de tiim dalga
boylar i¢in elde edilmis olan n, k ciftlerine karsilik gelen noktalar1 icermektedir.
2500 nm’den 350 nm’ye kadar n-k diizleminde tek ¢6ziim elde edilmis oldugundan,
noktalar diizgilin bir egrinin (rotanin) {izerinde bulunmaktadir. 350 nm’den sonra ikili
cozlimlerin varlig1 s6z konusu egrinin zikzaklar yaparak ilerlemesine yol agmaktadir.
Sekil-22 ve 23’den acik¢a goriildiigii ve sekillerde de belirtildigi gibi egri farkli

rotadan olusmaktadir. 350 nm’den sonra goriintiiye gelen rota (Rota 2), 350 nm’den
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daha biiylik dalgaboyu i¢in fiziksel anlami
bolgeye dogru ilerledigi goriilmektedir.

olmayan n, k degerlerin bulundugu

2 T T T T T
Rotadan uzaklasan noktalar (Rota2)
o/ - N 300nm |
ol Rotayt devam ettiren noktalar _|
14 —
E" 2
=
% 08—
=
0
A
06—
04—
2500 . .
o 2500nm ile 350nm arasindaki
“r diizgiin rota (Rota 1) -
| | ! | | | | | |
15 16 17 18 19 2 21 22 23 24 25
Kirma indisi
Sekil - 22
z T T T T T
Rota 2
n B Rotadan- uzaklagan nokltalar (Rota2) 300nm |
Rotay1 devam ettiren noktalar
16 —
C |AC|
14—
%1 2
S
ié 08—
0
A
06—
04—
2500 . .
mm 2500nm ile 350nm arasindaki
02— diizgiin rota (Rota 1) n
| | | | | | | | |

2
Kirma indisi

24 22 23 24 25

Sekil - 23 En yakin nokta ilkesi uzaklik hesabi.

Gelistirilen yordam, devami fiziksel

anlami

olmayan rotanin elenmesine

dayanmaktadir. Rota 2’nin elenmesini saglayan yordam en yakin nokta ilkesine gore

calismaktadir. Biiyiik dalga boylarinda yalmzca tekli ¢oziimlerin goriilmesinden

yaralanilarak, biiylik dalgaboylarindan baslayan bir dongii olusturulmustur. Siradaki

dalgaboyu icin birden fazla ¢6ziim olmasi durumunda dongii, bu ¢oziimlere karsilik
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olan n, k noktalarinin, 6nceki n,k noktalarina olan yakinlhiga bakilmakta, yakin

olmayan elenmektedir.

Tablo - 3 Z (Olasi ¢oziimler) ve Zt (Fiziksel anlami olan ¢6ziimler) tablolari

A (nm) n k A (nm) n k

350 2,3269 1,3305 350 2,3263 1,3296

350 2,3263 1,3296 340 2,3048 1,4013

340 1,5610 1,7785 330 2,2689 1,4831

340 1,5626 1,7782 320 2,2246 1,5721

340 2,3048 1,4013 310 2,1691 1,6701

330 1,6496 1,7875 300 2,1014 1,7779

330 1,6503 1,7875

330 2,2689 1,4831

320 1,7520 1,7968

320 2,2246 15721

310 1,8741 1,8049

310 2,1691 1,6701

300 2,0401 1,8045

300 2,1014 1,7779
- 300nm |
o4 1500\/%*""!‘.' |

18 15 2
Kirma indisi

Sekil - 24 En yakin nokta ilkesi elde edilen egri.

Sonug, Sekil-24’de goriildiigli gibi olmaktadir. Sekil-24’deki n, k ciftleri, karsilik

oldugu A (dalgaboyu) degerlerine bagli olarak ¢izilmesiyle Sekil-25’deki

malzemenin aranan optik indisleri olan A, n ve A, k egrileri elde edilir.
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Kirma indisi, Séndiirme Katsayis

~
"
T

5

w
T

____ Kirma indisi
// —

n
T

o
T

T

. Sondiirme katsayist

500 1000 2000 2500

Dalgaboyu (‘1;“103:1)

Sekil - 25 Dalgaboyuna bagl kirma indisi, sondiirme katsayis1 grafigi.

Kirma indisi, Sondiirme Katsayis1

PE— Qrma indisi
/ —

| |
500 1000 1500 2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 26 Kurgusal degerler (mavi) ile yordam sonucu (kirmizi) elde edilen
dalgaboyuna bagl kirma indisi, sondiirme katsayis1 grafigi.
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4. GELISTIRILEN YAZILIM

4.1. Yazailimin Genel Semasi

Gelistirilen yazilimin [6], genel semas1 Sekil-28’da gosterilmistir. Yazilimin ana
programini m.m ve baglantili olarak c¢alisan fnk.m ve f TR.m olusturmaktadir. m.m
program, subdat.mat , measdat.mat ve NK.mat dosyalarinda ¢oklu, datalar1 girdi
olarak isler ve elde ettigi sonuglar1 bir Excel dosyasina kayit ederek saklanmasini

saglar.

Yazilim addsubdat.m , addmeasdat.m ve setNK.m adli programlar, m.m adh
programa girdiler olan "mat" dosyalarini olusturulmalarini saglayan programlardir.

Bunlarin ilk ikisi s6z konusu datalar ilgili Excel dosyalarindan olusturmaktadir.

Goriildigu lizere yazilim isledigi datayr veri saklamakta yaygin olarak kullanilan

Excel ortamindan alinmakta, sonuglari ise bu ortama yazmaktadir.

Asagida once yazilimin genel semasinda adi gegen dosyalar ve degiskenlerin 6zet
aciklamalar1 verilmekte, daha sonra kodlar ve agiklamalar baslig1 altinda ve sirayla

ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Gl iF W T

Al Files Type

) addmeasdat. m Wi-file
) addsubdat.m M-file
%) addtestdat. m Wi-file
) fnk.m M-file
) TR.m M-file
ﬂ m.m W-file
) mt.m Wi-file
) sethK.m M-file
‘ﬂ measdat. mat MAT-file
£ Nk, mat MAT-file
%) subdat. mat MAT-file
ﬂtestdat.mat MAT-file
2 measdat. xls XLS File
5] subdat. xls XLS File
2] testdat. xls XLS File
P T b

Sekil - 27 Gelistirilen yazilimda kullanilan program ve veri dosyalari.
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addsubdat.m

subdat.mat

fnk.m

"Kaplama ad1".xls

Sekil - 28 Gelistirilen yazilimin genel semasi

fTR.m



m.m: Belirli bir kamnlikta, belirli bir malzemeyle kaplanmis camin 300 nm-2500 nm
araliginda Olclilmiis T ve R (gegirgenlik ve yansitma) degerlerinden s6z konusu
malzemenin s6z konusu araliktaki n ve k (kirma indisi ve sondiirme katsayisi)

degerlerini elde edilmesini saglayan programin ana modiilii.

mt.m: Gelistirilen programin saglanmasi amaciyla olusturulmus m.m modiili ile
ayni islevi goren, oncekinden farkli olarak Ol¢ii datalar1 yerine kurgusal n ve k
degerlerinden hesaplanarak elde edilmis T ve R datalarina uygulanan, bu datalarin
sonucu olarak elde edilen n ve k degerlerini s6z konusu kurgusal n ve k degerleri ile

karsilastiran program modiilii.

fnk.m:  m.m (mt.m) modillerinin icerdigi dalgaboyu dongiisiindeki her bir

dalgaboyu degeri i¢in malzemenin n, k deger ciftini elde eden fonksiyon.

Fonksiyonun girdileri, camin ve kaplamanin kalinlik degeri, s6z konusu dalgaboyu
ve dalgaboyuna karsilik olan kirma indisi, sondiirme katsayisi, kaplamanin bu
dalgaboyu icin 6ngoriilen kirma indisi ve sondiirme katsayisi araliklari, kaplamali
camin gecirgenlik ve yansitma dl¢iim degerleri, fonksiyonun ¢iktilari ise s6z konusu
dalgaboyu i¢in elde edilen m.m (mt.m) modiiliinden degerleri alarak, yalnizca birinin
secildigi bir ya da birden fazla ¢ok sayida n, k (aday) ciftinin dalgaboyu, kirma indisi

ve sondiirme katsayisi degerlerini igeren z matrisi.

Fonksiyonun girdisi olan N ve K matrislerinin igerdigi, n, k (kirma indisi ve
sondiirme katsayisi) araliklarinin 6nceden belirlenmis ilk ve son degerleri ile adim
araliklart kullanilarak s6z konusu dalgaboyu i¢cin Tm Rm(dlglilen gegirgenlik ve
yansitma) degerlerini saglayacak T ve R degerlerini bulabilmek i¢in s6z konusu n, k
araliginin her bir ¢iftini fTR fonksiyonuna gondererek, Tm Rmile karsilastirilacak

cok sayida T, Riftinin iiretilmesini saglamaktadir.

fTR.m: fnk.m foksiyonunca ¢agrilan girdileri, camin ve kaplamanm kalinligi,
dalgaboyu, camin bu dalga boyundaki n ve k degeri ile kaplamanin olasi n ve k

degerini olan, ¢iktilart ise T, Rdegeri olan fonksiyon.

addsubdat.m:  Bes siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi, tasiyici

camin adi, dalgaboylari, kirma indisleri ve sondiirme katsayilari matrislerini igeren
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ve subdat.mat dosyasinda saklanan subdat adl1 hiicresel matrise, yeni bir tastyict cam

icin, yeni bir satir eklenmesini saglayan program.

addmeasdat.m: Dokuz siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi,
kaplama malzemesinin adi, kaplama malzemesinin kalinligi, tasiyici camin kodu,
tastyici camin adi, tagiyict camin kalinligi, dalgaboylari, gecirgenlikleri, yansitmalari
iceren ve measdat.mat dosyasinda saklanan measdat adli hiicresel matrise yeni bir

kaplama i¢in, yeni bir satir eklenmesini saglayan program.

setNK.m:  Yedi siitundan olusan, Siitunlarinda sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi ve
sondiirme katsayis1 ilk, son degerleri ile adim araliklarini igeren ve NK.mat

dosyasinda saklanan NK adli matrisin giincellenmesini saglayan program.
subdat.mat:  subdat degiskeninin saklandig1 dosya.

measdat.mat: measdat degiskeninin saklandigi dosya.

NK.mat: NKdegiskeninin saklandig1 dosya.

subdat: Bes siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi, tastyici
camin adi, dalgaboylari, kirma indisleri ve sondiirme katsayilar1 matrislerini igeren

ve subdat.mat dosyasinda saklanan hiicresel matris.

measdat: Dokuz siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi, kaplama
malzemesinin adi, kaplama malzemesinin kalinligi, tasiyict camin kodu, tasiyici
camin adi, tastyict camun kalinligi, dalgaboylari, yansitmalar, gegirgenlikler

matrislerini igeren ve measdat.mat dosyasinda saklanan hiicresel matris

NK:  Yedi siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi ve
sondiirme katsayist ilk, son degerleri ile adim araliklarini iceren ve NK.mat

dosyasinda saklanan matris.
dC:  Kaplanan camin (tasiyict camin) kalinligi.
d: Kaplama kalinlig:.

L: Dalgaboyu
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nkC: Tastyict camin kirma indisi ve sondiirme katsayisini iceren 1x2 boyutlu

matris.

N: S6z konusu n degerleri, NK matrisindeki s6z konusu dalgaboyuna karsilik

olan, kirma indisi ilk, son ve artim degerleri yardimiyla olusturulmaktadir.

K: S6z konusu k degerleri, NK matrisindeki s6z konusu dalgaboyuna karsilik

olan, sondiirme katsayist ilk, son ve artim degerleri yardimiyla olusturulmaktadir.
Tm:  Gegerli dalgaboyu i¢in Olgiilen gecirgenlik degeri.

Rm:  Gegerli dalgaboyu i¢in 6l¢iilen yansitma degeri.

T: Gegerli dalgaboyu i¢in n ve k’ya bagli olarak hesaplanan gegirgenlik degeri.
R: Gegerli dalgaboyu i¢in n ve k’ya bagli olarak hesaplanan yansitma degeri.
n0:  Gegerli dalgaboyu igin elde edilen kirma indisi degeri.

kO:  Gegerli dalgaboyu i¢in elde edilen sondiirme katsayis1 degeri.

z: Gegerli dalgaboyu degerini ve bu dalgaboyu degeri i¢in fnk fonksiyonunca

elde edilen kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerlerini igeren matris.

Zt: Z matrisinin, ayni dalgaboyu icin igerebilecegi birden fazla satir, m.m
programinca "en yakin nokta" yordami yardimiyla teke indirilecektir. f(n,k)’nin her
dalgaboyu i¢in irettigi z matrislerinin birbirine eklenmesiyle olusan Z matrisinin,
ayni dalgaboyuna karsilik gelen satirlar1 3.2.3’te sozii edilen "en yakin nokta"

yordaminin yardimiyla teke indirilerek olusturulan matris.

36



4.2. Kodlar Ve Ac¢iklamalar:

4.2.1. addsubdat.m

addsubsdat.m , bes siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi, tasiyici
camin adi, dalgaboylari, kirma indisleri ve sondiirme katsayilar1 verilerini igeren ve
subsdat.mat  dosyasinda saklanan subdat adli hiicresel matrise yeni bir tastyici
cam igin yeni bir satir eklenmesini saglar. Program, subdat matrisine (degiskenine)
eklenecek veriler subdat.xls adli Excel dosyasmin, kullanicinin 6ngdrecegi

sayfasindan okur.

4.2.1.1. Kodlar

load subdat.mat

SD = subdat;

fn= ‘'subdat.xls' ;

prompt= ' Takéyécé dataséené i-eren Excel sayfasénén
title = '"Takéyécé datasé giricki'

num_lines = 1;

def={ '3 }

options.WindowStyle= ‘normal’ ;

answer = inputdlg(prompt.title,num_lines,def, options);

sh = str2num(answer{1});

S = size(SD,1);

s=s+1;

SD{s,1} = s;

[num txt] = xIsread(fn,sh, ‘A2 );
SD{s,2} = txt{1};

Lnk = xlIsread(fn,sh, 'B2:D500" );
SD{s,3} = Lnk(:,1);
SD{s,4} = Lnk(:,2);
SD{s,5} = Lnk(:,3);
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subdat = SD;
save subdat subdat

%plot (SD{s,3},SD{s,4},SD{s,3},SD{s,5})
%axis([200 2600 0 2])

%xlabel('Dalgaboyu(nm)’);
%y |l abel (' Kér m&°mhpgdikedat sayéesée' )

%legend('n’,'k");

clear s fn prompt title num_lines def options answer ;

clear sh s num txt Lnk SDO

4.2.1.2. Degiskenler
subdat .mat: subdat degiskenin saklandig1 dosya

subdat:  subdat .mat dosyasinda saklanan degisken. Tasiyict camlarin optik indis

verilerini igerir.
SD: subdat degiskenin atandig1 program degiskeni.
fn:  subdat.xls dosyasinin adini ('subdat.xls' adini) tasir.

answer : Excel dosyasinin sayfa sira sayisini tagtyan hiicresel matris degiskeni.

sh: Excel dosyasinin sayfa sira sayisini tasiyan sayisal degisken.
s: SDmatrisinin satir sayisini tagir.
txt: Tastyic1 camin adini tagir.

Lnk: subdat.xls dosyasmin B2:D500 alaninindaki dalgaboyu, kirma indisi ve

sondiirme katsayisi degerlerinin atandigi matris.

4.2.1.3. Agiklamalar

load subdat.mat

SD = subdat;
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subdat.mat  dosyasi, siitunlarina sirasiyla tasiyici camin sira sayisi, adi, dalgaboyu

degerleri, bu dalgaboylarina karsilik olan kirma indisi ve sOndiirme katsayisi

degerleri yerlestirilmis olan bes siitunlu hiicresel subdat degiskenini tagimaktadir.

Bu dosya cagrilarak subdat

degigkeninin (Sekil-29) MATLAB Workspace’ine

yiklenmesi ve degiskenin iceriginin SD adli program degiskenine (Sekil-30)

atanmasi saglanir.

Ble2d|e |- | £-

' | Stack: Base

subdat <1x5 cell>

1

2

3

4

5

BET «22Mx1 d. |<221%1 d. .

<221x1 d..

Sekil - 29 subd at degiskeni

LF

sl M- 4L

‘ | Stacky Base

5D <1x5 cell>

1

3

4

5

BET' «221x1 d... |<2Z21%1 d..

<221x1 d...

fn = 'subdat.xIs'

Sekil - 30 SDdegiskeni

Tagstyict camlarin optik indislerini iceren subdat.xls dosyasinin adi fn degiskenine

(Sekil-31) atanr.

prompt="Takéyeéecée

title = '"Takéyéceé

num_lines = 1;
def={ '3 }
options.WindowStyle=

&
]

&

sl | M-

P

fn <110 chars

1

llsubdat.xls

Sekil - 31 fn degiskeni.

‘normal' ;

dat aséne

dat as;é
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Tastyic1 camin verilerini igeren subdat.xls dosyasinin sayfa sira sayisinin

girilmesini saglayacak "Tasiyict datas1 girigi" baslikli arayiiz hazirlanir

answer = inputdlg(prompt.title,num_lines,def, options);
sh = str2num(answer{1});

Kullanicinin girdigi inputdlg ~ fonksiyonun geregi olarak hiicresel bir degiskene

atanan sayfa sira sayis1 daha sonra sézelden sayisala doniistiiriilerek sh degiskenine
atanir (Sekil-32, 33, 34).

B Tasiyici datasi girisi @_Iéj

Tasiyici datagini iceren Excel sayfasinin gira sayisi:
2|

| ok || cancel |

Sekil - 32 Giris arayiizii.

[ Variable Editor - answer
B 4BRR S Lff

answer <1x1 cell»

1 2

1 2
2

2

Sekil - 33 answer degiskeni.

IR L Y RV A
FH sh <1x1 double >
1 2

1 2
2

-

Sekil - 34 sh degiskeni.

s = size(SD,1);
s= s+1,;
SD{s,1} = s;

SD matrisinin satir sayis1 s degiskenine atanir, Sekil-30’de gorildiigii gibi SD matrisi
yalnizca BK7 adli camin optik indis verilerini i¢erdiginden s’nin degeri 1’dir. s’nin

degeri 1 artirilir ve bu deger SD'nin s. satir - birinci siitununa yerlestirilir (Sekil-39).
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[num txt] = xIsread(fn,sh,

SD{s,2} = txt{1};

AR TN R
HH s <11 doubles

1 2
1 2

2

2

Sekil - 35 SDmatrisinin yeni satir sayisini igeren s degiskeni.

A2 )

Tastyic1 camin verilerinin alinacagi subdat.xls dosyasmnin sh sayili sayfasinin

(Sekil-36) A2 goziindeki tasiyict camin adi Once txt

degiskenine (Sekil-37),

buradan da SDmatrisinin s. satir - ikinci siitununa yerlestirilir (Sekil-39).

Girig

Sayfa Ddzeni

Formiller Veri Gozden Gecir Garanam

Eklentiler

= X% Calibri Bilimsel - S=Ekle~ I - % [ﬁ
= La~- KT R ) Fesii- | @]
Yapistir v stiller |, Sirala ve Filtre Bul ve
- 50 S0 - Bicim~ | <2~  Uygular  Sec+
Pano (] Sayl (] Hicreler Diazenleme
K33 v
A B C D E F G H 1 e
Dalga boyu %
1 Taglyici camin adi (nm) n k
2 TR clear 300 1,5350 4,90E-05
3 310 1,5340 3,30E-05
4 320 1,5330 1,60E-05
5] 330 1,5330 7,90E-06
6 340 1,5320 3,70E-06
7 350 1,5310 1,70E-06
8 360 1,5310 8,30E-07
Fav i NV Loy U, uc-uy
218 2460 1,4750 6,40E-06
219 2470 1,4750 6,50E-06
220 2480 1,4740 6,90E-06
221 2450 1,4740 6,70E-06
222 2500 1,4730 6,70E-06
223 %
ana Al
W 4 » M| Sheetl | Sheet2 /%1 e m | » 1]
Hazir | |IEIE| 100 L;)—U—@ et

Sekil - 36 subdat.xls dosyasi

Be2l o - |4
[3] et <1l call»
1 2
1 TR clear
2
2

Sekil - 37 txt degiskeni
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Lnk = xlIsread(fn,sh, 'B2:D500" );

subdat.xls dosyasinin s6z konusu sayfasinin B2:D500 alanindaki degerler okunarak

Lnk matrisine atanir (Sekil-38).

—
B e o M- |48 s
FH Lnk <2213 double>
1 2 3 4
1 300 1.5350( 4.90008-05
2 310 1.5340( 3.3000e-05
3 320 1.5330| 1.60008-05
4 330 1.5330| 7.9000e-06
5 340 1.5320| 3.70008-05
217 2460 1.4750| 6.4000e-06
213 2470 1.4750| B.5000e-0F
219 2430 1.4740( 6.9000e-06
220 2490 1.4740| B.7000e-0F
71 2500 1.4730| 6.7000e-06
7717

Sekil - 38 Lnk matrisi.

SD{s,3} = Lnk(:,1);
SD{s,4} = Lnk(:,2);
SD{s,5} = Lnk(:,3);
subdat = SD;

save subdat subdat

Lnk matrisinin birinci, ikinci ve tg¢iincii siitunundaki dalgaboyu, kirma indisi ve
sondiirme katsayis1 degerleri sirasiyla SDmatrisinin s. satir - tiglincii siitunu, s. satir -
dordiincii siitunu ve s. satir - besinci siitunundaki hiicrelere yerlestirilir (Sekil-39).
Daha sonra SD degiskeninin yeni igerigi subdat degiskenine atanir. subdat
degiskeninin yeni igerigi subdat.mat adiyla kaydedilerek yeni alt cam subdat.mat

dosyasina eklenmis olur (Sekil-40).

4
Bjam o M- L

SD <245 cell»

ﬁ | Stack:) Base

1 2 3 4 3 £
i1 BKT' =221x10 d [=221x1 d |<221x1 d.
22 TR Clear'  [=221x1 d... |<221x1 d... |<221x1 d...
]

Sekil - 39 Giincellenmis SDdegiskeni
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g & BB -‘é @ '|£' E|Stacln_(: Base
subdat <36 cell>
1 2 3 4 5 £
il BT <22xl d |[<221x1 d . [<221x1 d.
2P TR Clear’  [=221x1 d... [=221x1 d... [<221x1 d_..
2

Sekil - 40 Giincellenmis subdat degiskeni

%plot(SD{s,3},SD{s,4},SD{s,3},SD{s,5})

%axis([200 2600 0 2])

%xlabel('Dalgaboyu(nm)’);
%yl abel (' Kér mé&°mhpdikedt say gseé’

%legend('n','’k");

subdat degiskenine eklenen camin optik indislerinin dalgaboyuna bagl degisimini
gosteren grafigin (Sekil-41) gizilebilmesi i¢in yukaridaki komutlarin basinda yer alan

% isaretlerinin kaldirilmasi gerekir.

18} -

16+ .

08 1

06r .

Kirma indisi-Sénlm katsayisi

04} :

0.2r .

500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu(nm)

Sekil - 41 Eklenen tasiyict cama ait dalgaboyuna bagli n ve k grafigi

clear s fn prompt title num_lines def options answer ;

clear sh s num txt Lnk SD
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Program degiskenleri, Workspace’te gereksiz yer tutmamalar1 igin program

bitiminde silinmektedir.

Degisik tasiyici camlarin kullanilmasi durumunda bu program yeniden calistirilarak

bu camlarin da dosyaya eklenmesi saglanir.
4.2.2. addmeasdat.m

addmeasdat .m, dokuz siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi,
kaplama malzemesinin adi, kaplama malzemesinin kalinligi, tasiyict camin kodu,
tasiyict camin adi, tasiyict camin kalinligi, dalgaboylari, yansitmalar, gegirgenlikler
matrislerini iceren ve measdat.mat dosyasinda saklanan measdat adli hiicresel
matrise yeni bir kaplama i¢in, yeni bir satir eklenmesini saglar. Program, measdat
matrisine (degiskenine) eklenecek veriler measdat.xls adli Excel dosyasinin,

kullanicinin 6ngorecegi sayfasindan okur.
4.2.2.1. Kodlar

load neasdat.mat

MD = meas dat;

fn= 'measdat.xls' ;
prompt= ' Mal zeme dat ae&@dné&xiceer sayfasénén seér
title = ‘Mal zeme datasg giri«ki'

num_lines = 1;
def={ 1" }

options.WindowStyle= ‘normal’

answer = inputdig(prompt.title,num_lines,def, options);

sh = str2num(answer{1});

s = size(MD,1);
s=s+1,
MD{s,1} = s;
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4.2.2.2. Degiskenler
measdat.mat:  measdat degiskenin saklandig1 dosya.

nmeasdat: measdat .mat dosyasinda saklanan degisken. Kaplanmis camin,
kaplama malzemesinin adi, kaplama malzemesinin kalinligi, tasiyici camin kodu,
tastyicl camin adi, tagiyict camin kalinligi, dalgaboylari, bu dalgaboylarina karsilik

olan gegirgenlikler ve yansitma verilerini igerir.
MD: rneasdat degiskenin atandigi program degiskeni.
fn: measdat.xIs dosyasinin adin1 ('measdat.xls' adini) tasir.

answer: Excel dosyasinin sayfa sira sayisini tasiyan hiicresel matris degiskeni.

sh: Excel dosyasinin sayfa sira sayisini tagiyan sayisal degisken.
S: MDmatrisinin satir sayisini tasir.
txt: Kaplama malzemesinin adini tagir.

LTR: measdat.xls dosyasinin F2:H500 alanindaki dalgaboyu, kirma indisi ve

sondiirme katsayisi degerlerinin atandigi matris.

4.2.2.3. A¢iklamalar

load neasdat.mat

MD = meas dat;

measdat .mat dosyasi, siitunlarina sirasiyla kaplama malzemesinin sira numarasi,
adi, kalinligi, tasiyici camin subsdat kodu, adi, kalinligi, dalgaboyu degeri, bu
dalgaboylarina karsilik olan gegirgenlik ve yansitma degerleri yerlestirilmis olan
dokuz siitunlu hiicresel measdat degiskenini tagimaktadir. Bu dosya cagrilarak
measdat  degiskeninin (Sekil-42) MATLAB Workspace’ine yiiklenmesi ve

degiskenin iceriginin MD adli program degiskenine atanmasi (Sekil-43) saglanir.
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=
7]

B 2R | L | s b -] BOE
measdat <32x9 cell»
1 2 3 4 5 ] 7 g 9 1
11 T 65 1 BK7 |1 22w d <2211 d <2211 d
22 o 115 1 BK7 |1 <2Z2Mx d |=<221%1 d.. <2211 d
313 o 160 1 BK7 |1 “ZMx1 d |=221%1 d.. |<221%01 d
44 To 51 1 BK7 |1 <221x1 d.. |<221x%1 d... |[<221x1 d...
515 T 118 1 BK7 |1 <221x1 d... [<221x1 d... |<221x1 d...
[ = T AT A4 LT 4 S0 4 A S0 4 A S0 a4 A
1313 AL 19 1 BK7 |1 22w d <2211 d <2211 d
14014 [TTO:Nb' 40 1 BK7 |1 <2Z2Mx d |=<221%1 d.. <2211 d
15015 |TTO" a0 1 BK7 |1 “ZMx1 d |=221%1 d.. |<221%01 d
1cl4c i [=p} Kl f =] P 4 ST e A ST e A A e A
LI |Lh (R 1AW - I o 1 A B [V R A I N N ¥ R - [ A I ¥ R
2828 |'Si0x20 20 1 Bk |1 <22x1 d. <221%1 d... [<221x1 d..
2929 |'Si0x40’ 40 1 BK7 |1 <221x1 d... [<221x1 d... |<221x1 d...
30030 SN 20.5000 |1 BK7 |1 22w d <2211 d <2211 d
31(31 'SiN 2 40.5000 |1 BK7 |1 <2Z2Mx d |=<221%1 d.. <2211 d
3232 [SiNnew 1" |10 1 BK7 |1 “ZMx1 d |=221%1 d.. |<221%01 d

Sekil - 42 neasdat degiskeni

-
% *%-|‘;‘é|-""i|5tacl_(:835ev HOH
MD <32x8 cell >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
i1 o E5 1 BK7T |1 <221x1 d... |«221x1 d... [<221x1 d...
2[2 TC 115 1 BKT |1 <221%1 d... |<221%1 d... [<221x1 d...
33 o 160 1 BKT | <221x%1 d... |<221%1 d... [<221x1 d...
44 o 51 1 BKT | <221%1 d... |<221%1 d... [«221x1 d...
55 o 118 1 BKT | <221%1 d... |<221%1 d... [«221x1 d...
& e 1T 417N 4 AT 4 ST et A ST et A ST et A
1313 [AZD 19 1 BKT | <221%1 d... |<221%1 d... [«221x1 d...
14/14  ITO:NB' |40 1 BKT' | <221x1 d... |<221x1 d... [«221x1 d...
15/15  |1TO 50 1 BKT' | <221x1 d... |<221x1 d... [«221x1 d...
161 E T [=p] L | RLT 1 A7 w1 A A7 w1 A A7 w1 A
2828 'Si0x20° 20 1 BKT' | <221x1 d... |<221x1 d... [«221x1 d...
2029  'Si0x40° |40 1 BKT |1 <2211 d... |<221%1 d... [«221x1 d...
3030 |'SiN T 20,5000 |1 BKT |1 <2211 d... |<221%1 d... [«221x1 d...
3131 SN2 40,5000 |1 BKT |1 <2211 d... |<221%1 d... [«221x1 d...
3232 'SiNnew1' [10 1 BK7 |1 <221%1 d... |<221%1 d... [<221x1 d...

Sekil - 43 MDdegiskeni.

fn= 'measdat.xls' ;

Kaplama malzemenin adi, kalinligi, tasiyict camin subsdat kodu, adi, kalinligi,
dalgaboyu, bu dalgaboyuna karsilik olan gegirgenlik ve yansitma verilerini igeren

measdat.xls dosyasinin adi fn degiskenine (Sekil-44) atanr.
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[ Variable Editor-fn
B 42R s - -
[t fn <1x11 chars

1

1Imeasdat.x|s

Sekil - 44 fn degiskeni.

prompt=" Mal zeme dataséené | -eren Excel sayfaseéneén
title = '"Mal zeme datasg giri«ki'

num_lines = 1;

def={ '1' }
options.WindowStyle= ‘normal’

Kaplanmig cama ait verileri igeren measdat.xls dosyasmin sayfa sira sayisinin

girilmesini saglayacak "Malzeme datasi girisi" baslikli arayiiz hazirlanir.

answer = inputdlg(prompt.title,num_lines,def, options);

sh = str2num(answer{1});

Kullanicinin girdigi, ve inputdlg ~ fonksiyonun geregi olarak hiicresel bir degiskene

atanan sayfa sira sayisit daha sonra sézelden sayisala doniistiiriilerek sh degiskenine
atanir (Sekil-45, 46, 47).

Bl Malzeme datasi girisi Iil_‘-g_hj

Malzeme datasini iceren Excel sayfasinin sira sayisi.

2

Sekil - 45 Giris arayiizii.

L= e Y | o
answer <Dl cell>
1 2

1 2
2

2

Sekil - 46 answer degiskeni.
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B sl o M- 4
HH sh <1x1 doubles
1 2

1 2

2
7

Sekil - 47 sh degiskeni.

s = size(MD,1);
s=s+1,
MD{s,1} = s;

MD matrisinin satir sayist s degiskenine atanir, Sekil-43’de goriildigii gibi MD
matrisinin igerdigi kaplanmig cam sayist 32 oldugundan s’nin degeri 32’dir. s’nin
degeri 1 artirilir (Sekil-48) ve bu deger MDnin s. satir - birinci siitununa yerlestirilir

(Sekil-53)

B r2R e M- L
HH 5 <1x1 doubles
1 2

il 33
2

2

Sekil - 48 MDmatrisinin yeni satir sayisini igeren s degiskeni.

[num txt] = xIsread(fn,sh, ‘A2 );

MD{s,2} =t  xt{1};
Kaplanmig cama ait verilerin alinacagi measdat .xIs  dosyasmin sh sayili

sayfasinin (Sekil-49) A2 goziindeki kaplama malzemesinin adi 6nce txt degiskenine

(Sekil-50), buradan da MDmatrisinin s. satir - ikinci siitununa yerlestirilir (Sekil-53).
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Girig Ekle Sayfa Duzeni Formuller Veri Gozden Gegir Garanam Eklentiler o @ o @d

== Calibri -1 - Genel - S=Eke~ E -
J * alibri - ene A :3 e W [ﬁ
" Ear KT A-|A A - A Fesie | @ &
Yapistir e o0 Stiller | | ) Sirala ve Filtre Bul ve
S ¥ He | O A 00+, M ZlBicm =~ | 2~ Uygula- Seg~
Pano Fl Yazi Tipi = Hizalama = Sayi Fl Hicreler Dizenleme
L28 - £ -
A B c D E F G H I 15
Kalinhig Taslyict camin Tasiyict Kalinlg Dalga boyu =
1 Kaplamanin adi (nm) "subsdat" kodu camin adi {mm) {nm) T R
2 SiN new 2 20 1 BK7 1 300 36,04 13,44
3 310 57,44 19,49
4 320 71,42 13,18
5 330 78,36 18,36
6 340 82,27 18,14
L1y LU Ju Lo upLs
213 2460 89,72 7,33
219 2470 90,59 6,98
220 2430 89,93 7,02
221 2450 89,71 7,23
222 2500 89,53 6,45
223 =
274 Yl
4 4 » M| Sheetl | Sheet2 /%1 [T [ » [
Hazir | |[@|ﬁ| [ 3100 'e;' »: '&;'
Sekil - 49 measdat.xls dosyast.
[ variable Editor -6¢
B =
CIEEL I P
et <Ll call >
1 2
1 SiN new 2
2
2
Sekil - 50 txt degiskeni.
MD{s,3} = xIsread(fn,sh, ‘B2 );
MD({s,4} = xIsread(fn,sh, 'C2' );

measdat.xls dosyasmnin sh sayili sayfasinin (Sekil-49) B2 goziindeki kaplama
malzemesi kalinlig1 ve C2 goziindeki tasiyict camin 'subsdat’ kodu okunarak MD

matrisinin s. satir — tiglincii ve dordiincii siitununa yerlestirilir (Sekil-53).

[num txt] = xlIsread(fn,sh, 'D2" );

MD{s,5} = txt{1};

measdat.xls dosyasinin sh sayili sayfasinin (Sekil-49) D2 goziindeki tasiyict camin
ad1 once txt degiskenine (Sekil-51), buradan da MD matrisinin s. satir — besinci

stitununa yerlestirilir (Sekil-53).
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o
CIREEY 1Y RPA
(3] txt <1l cell»

1 2

1 BKT
2

2

Sekil - 51 txt degiskeni.

MD{s,6} = xIsread(fn,sh, '‘E2' );

measdat.xls  dosyasinin sh sayili sayfasinin E2 goziindeki tagiyict camin kalinligt

okunarak MDhiicresinin s. satir — altinci siitununa yerlestirilir (Sekil-53).

LTR = xlIsread(fn,sh, 'F2:H500' );

measdat.xIs dosyasinin s6z konusu sayfasinin F2:H500 alanindaki degerler okunarak

LTR matrisine atanir (Sekil-52).

=
Eﬁ *%E|$|@'|£'t|5‘cacj
FA LTR «221x3 double >
1 2 3 :
1 3000 392000  11.1033
2 310| B2.2880|  11.7851
3 320! 768170 122254
4 330| 836070 121234
5 340|  87.2610|  12.2898
217 2460|  90.0380 75218
218 2470 90.4810 7.9768
210 2480  90.0590 7.1818
220 2490  90.1920 7.1548
FFa] 2500(  89.9410 £.2981
27117

Sekil - 52 LTR matrisi.

MD{s,7} = LTR(;,1);
MD{s,8} = LTR(:,2);
MD{s,9} = LTR(:,3);
mdat = MD;

save measdat mmeasdat
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LTR matrisinin birinci, ikinci ve fglincli siitunundaki dalgaboyu, yansitma ve

gecirgenlik degerleri sirasiyla MD matrisinin s. satir - yedinci siitun, s. satir - sekizinci

slitun ve s. satir - dokuzuncu siitunundaki hiicrelere yerlestirilir (Sekil-53).

MD degiskeninin yeni icerigi measdat degiskenine atanir. measdat degiskeninin

yeni igerigi measdat.mat

dosyasina eklenmis olur (Sekil-54).

adiyla kaydedilerek yeni kaplanmig cam measdat.mat

B 2R 9| M| L-| M| sk bs - |
MD <330 cell>
1 2 3 5 (] 7 8 ] 1
it [mo 65 1 [BKT 1 [<221x1 d... [<221x1 d... |<221x1 d...
1 |mo 115 1 |BK7' 1 |=221x1 d... |<221x1 d... |<221%1 d...
i3 |mo 180 1 |BKZ' 1 |=221x1 d.. |<221x1 d... |<221%1 d...
44 |mo 51 1 [BKF 1 |<221x1 d... |<221x1 d.. |<221x1 d...
s |mor 118 1 |BK7' 1 |<221x1 d.. |<221x1 d... |<221x1 d...
=~ T 47N 4 b =1 Pl 4 A wd A A0 el A S et A
EER 19 1 [BKF 1 |<221x1 d... |<221x1 d.. |<221x1 d...
w14 |Mo:Ne |40 1 [BKF 1 |<221x1 d... |<221x1 d.. |<221x1 d...
5[5 Mo =0 1 [BK7 1 [<221xd d... |<221x1 d.. |<221x1 d...
Acl4e T [=al] 4 L[ =1V i) a4 [Pla ba T INFE I | P s T I I | e i T T R |
2929 |Siox4d’ |40 1 [BKF 1 |[<221x1 d... |<221x1 d... |<221x1 d...
030 |SiN T’ 205000 |1 [BK7 |1 |<221%1 d.. |<221x1 d... |<221%1 d...
331 |SiNZ 405000 1 [BK7 |1 |<221%1 d.. |<221x1 d... |<221%1 d...
1232 |SiNnew 1 [10 1 [BK7 1 |[<221x1 d.. |<221x1 d.. |<221x1 d...
133 |SiNnew2' |20 1 [BK7 1 [<221x1 d... [<221x1 d... |<221x1 d...
M
Sekil - 53 Giincellenmis MDdegiskeni
=
IR 1YL RBP4 I BODB
measdat <33x9 cell>
1 2 3 5 (3 7 3 ] 1
i |mo E5 1 Bk 1 |[<221x1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
12 o 115 1 |BKT |1 |<221x1 d.. |<221x1 d.. |<221x1 d...
33 |mo 1680 |1 |BKZ 1 |<221x1d.. |<221x1 d.. |<221%1 d...
4l [mo 61 1 Bk 1 [<221x1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
55 [mo 118 1 |BKT |1 |<221x1d.. |<221x1d.. |<221x1 d..
[~ 1T 17N 1 =] Far ) 1 L KV ) Pie i L YL I Ml A
B3 [AZO 19 1 Bk 1 [<221x1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
w14 [ITONE |40 1 [BKE 1 [<221x1 d.. <2211 d... <2211 d...
shs [T =0 1 Bk 1 [<221x1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
ERAE I~ Ll [=a] 4 L=1Far g} 4 [in T I I | [la ta £ I e | e la LT B |
£8|£0 QKLY Fauj I or.r ] SLLNED U [RLLITXD Uil |RLL10X01 UL
2929 [SiOx40° |40 1 [BK7 1 [<221x1 d.. |<221x1 d.. <2211 d...
030 [SiNT 206000 |1 [BKT |1 |<221x1 d.. |<221x1 d... [<221x1 d...
313 SN2 405000 |1 [BKT |1 |<221xd d.. |<221x1 d... [<221x1 d...
232 [SiNnew1 [10 1 [BK7 1 [<221x1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
3333 [SiNnew2 20 1 Bk 1 [<221x1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
4

Sekil - 54 Giincellenmis neas dat degiskeni.
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Y%plot(MD {s,7},MD{s,8},'b',MD{s, 7},MD{s,9},'r")
%axis([200 2600 0 100])

%«label('Dalgaboyu(nm)’);
%Wl abel (' Ge-i F amlsiek ma"' )
%egend('T','R")

measdat degiskenine eklenen kaplama malzemesinin gecirgenlik ve yansitmasinin
dalgaboyuna bagl degisimini gosteren grafigin (Sekil-55) ¢izilebilmesi i¢in

yukaridaki komutlarin basinda yer alan % isaretlerinin kaldirilmasi gerekir.

100 T T T T T

90 - R

80 - .

T .

60 - .

50 .

40 - -

Gegirgenlik - Yansitma

30+ .

20+ .

10} :
e

1 1 | | |
500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu(nm)

Sekil - 55 Eklenen kaplanmig cama ait dalgaboyuna bagli gegirgenlik, yansitma grafigi.

clear s fn prompt title num_lines def options answer
clear sh num txt LTR MD

Program degiskenleri, Workspace’te gereksiz yer tutmamalar1 igin program

bitiminde silinmektedir.

Degisik kaplanmig camlarin kullanilmalari durumunda program yeniden ¢alistirilarak

bu kaplanmig camlar dosyaya eklenir.
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4.2.3. setNK.m

Yontem, Olclilen Tm Rm(gegirgenlik, yansitma) degerlerinin, ¢ok sayida n ve k ¢ifti

icin hesaplanan T, R (gegirgenlik, yansitma) degerleri ile karsilastirmasina dayanir.

setNK.m programi, s6z konusu n, k indislerinin alt sinir, iist smir degerlerini ve
indislerin adim araliklarini sagladig arayiiz ile belirlenmektedir. Bu arayiiz ile girilen
degerler yedi siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi alt
sinir1, st sinir1, tarama adim genisligi, sondiirme katsayisi alt siniri, iist sinir1, tarama
adim genigligi iceren NK degiskenine yerlestirmekte ve bu degiskeni NK.mat

dosyasina kayit edilmesini saglamaktadir.
4.2.3.1. Kodlar

load NK

L1 = ‘'Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)' ;

nt= ' n1l: Kérma indésér;alt s

n2= 'n2: Kérma indisi ;¢st séneéré'

dn= ' dn: Kéerma indi si tarama; adém geni kIl ijJi"'

ki= "k1: S°nd¢rme katsayeésée alt séneére

k2= ' k 2: S°nd¢rme katsayésée ¢st séneér e

dk= '"dk: S°nd¢rme katsayésé tarama adém geni k!l iji'
prompt ={L1, n1, n2, dn, k 1, k2, dk};

title = "(n, k) indis ;d¢zl emi!

num_lines = 1;
def={ '300" ,'1.5" ,'25 ,.1' ,'0" ,'2" ,'1'" }
options.WindowStyle= ‘normal’

answer = inputdig(prompt.title,num_lines,def, options);
if size(answer)>0

d = str2double(answer);
L =d(1);
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L = round(L/10)*10;

if L>=300 && L<=2500
il1=1+(L -300)/10;
i2=221;

for i=il:i2
NK(i,2:7) = d(2:7)";
end
save NK NK
setNK
else
waitfor(warndlg ( 'Dalgaboyu300 -2500 ar al éeéjénda) ol mal é! '
setNK
end
end

clear L1 nl n2 dn k1 k2 dk

clear prompt title num_lines def options answer
clear d L i1 i2 i

4.2.3.2. Degiskenler
NK.mat: NKdegiskeninin saklandig1 dosya.

NK: Yedi siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi ve
sondiirme katsayisi alt sinir, Gist sinir degerleri ile adim araliklarini igeren ve NK.mat

dosyasinda saklanan matris degiskeni.

L1:  Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500).

nl:  Kirma indisi alt siniri.

n2:  Kirma indisi {ist sinir1.

dn:  Kirma indisi tarama adim genisligi.
K1: Sondiirme katsayist alt sinirt.

k2: Sondiirme katsayisi tist sinirt.
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dk: Sondiirme katsayisi tarama adim genisligi.

answer: '(n,k) indis diizlemi' arayiizene girilen, dalgaboyu, kirma indisi alt siniri,
ist sinir1, tarama adim genisligi ve sondiirme katsayist alt siniri, iist sinir1, tarama

adim genigligini tasiyan hiicresel matris.
d: '(n,k) indis diizlemi' arayilizene girilen verileri tagiyan sayisal degisken.
L: Gegerli dalgaboyu degerini tagir.

il: Dongii degigkeni alt sinirt.

i2: Dongii degiskeni {ist siniri.
4.2.3.3. Aciklamalar
load NK

setNK .mat dosyasi, siitunlarinda sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi alt siniri, {ist
siiri, tarama adim genisligi, sondiirme katsayisi alt sinir1, iist siniri, tarama adim
genisligi iceren yerlestirilmis olan yedi siitunlu NK matrisi degiskenini tagimaktadir.
Bu dosya cagrilarak NK degiskeninin MATLAB Workspace’ine yiiklenmesi ve

degiskenin iceriginin NKadli program degiskenine (Sekil-56) atanmasi saglanir.

<
=] *E\QE|'¢Q @*|£'E|Staclg:835ev ==l
HH nK <221:7 double >
1 2 3 4 5 § 7 ;
1 300 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
2 310 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
3 320 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
4 330 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
5 340 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
17 2460 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
218 2470 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
219 2480 1.6000 2 5000 0.1000 0 2 0.1000
220 2490 1.6000 2 5000 0.1000 0 2 0.1000
21 2500 1.6000 2 5000 0.1000 0 2 0.1000
1177

Sekil - 56 NKmatrisi
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L1 = ‘'Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)' ;

nt= ' nl: Kérma indisi ;alt séneéere
n2= ''n2: Kérma indisi ;¢st séneéer é
dn= ' dn: Kérma indisi tarama; adém
ki= "k1: S°nd¢rme katsayésé alt sén
k2= ' k 2: S°ndg¢r me kiastts asyéénseér € '

dk= "dk: S°nd¢r me katsayésé tar ayma

prompt ={L1, n1, n2, dn, k1, k2, dk};

title = "(n,k) indis ;d¢zl emi!
num_lines = 1;

def={ ‘300" ,'1.5" ,25 ,'1'" ,'0 ,2" ,'1' }

options.WindowStyle= ‘normal’ ;

en

M
—

ad

k1]

ém geni

Dalgaboyu, kirma indisi alt siniri, iist siniri, tarama adim genisligi, sondiirme

katsayist alt siniri, tist sinir1, tarama adim genisliginin girilmesini saglayacak " (n,k)

indis diizlemi" baglikli arayiiz hazirlanir (Sekil-57).

Bu arayiiz araciligi ile 300 nm-2500 nm dalgaboyu araliginin kirma indisi ve

sondiirme katsayist alt sinur1, Gist sinir1 ve tarama adim genisligi degerleri bir seferde

girerek belirlenebilecegi gibi farkli dalgaboyu araliklarinda farkli alt sinir, iist sinir

ve tarama adim genislikleri belirlenebilir. "Yazilimm Uygulamas: " boliimii baslig

altinda Uygulama-3’de bu duruma uygun bir 6rnek verilmistir.
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B () indis dazlemi (sl o=l e

Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)
300

n1: Kirma indisi aft 2inn
0

n2: Kirma indisi ust sinin
4

dn: Kirma indisi tarama adim genigligi
A

k1: Sendarme katsaysi aft sinin
0

k2: Sonddrme katzayis dst sinin
1

dk: Sondirme katsayisi tarama adim genisligi

A

Sekil - 57 Giris arayiizi.

answer = inputdlg(prompt,title,num_lines,def, options);
if size(answer)>0

d = str2double(answer);

Kullanicinin dalgaboyu, kirma indisi alt smiri, {ist siniri, tarama adim araligi,
sondiirme katsayisi alt siniri, iist sinir1 ve tarama adim araligi girilmesi durumunda
bu veriler inputdlg  fonksiyonun geregi olarak hiicresel bir degiskene daha sonra

sozelden sayisala doniistiiriilerek d degiskenine yerlestirilir (Sekil-58).

S EEEE RS | o
HH d <71 double >
1 2
1 300
2 0
3 1
4 0.1000
5 0
[ 1
7 0.1000
Q

Sekil - 58 d degiskeni

L = d(1);

L = round(L/10)*10;
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d degiskeni 7x1’lik bir matris olup (Sekil-58), bu verilerden birinci satirdaki
dalgaboyu degeri L degiskenine atanir (Sekil-59). Yordamda problemin ¢6ziimii igin
dalgaboyu araligr 300 nm ile 2500 nm ve dalgaboyu adim araligi 10 nm olarak
belirlenmistir. Dalgaboyu girdisinin 10 nm katlar1 olmamasi1 durumunda girilen
dalgaboyu degerini en yakin 10 nm kat1 olacak sekilde yuvarlayan bir komut satir
yazilmistir. S6z konusu komut satir1 Sekil-60 ve Sekil 61 yardimiyla agiklanabilir.
Sekil-60’de goriilebilecegi gibi dalgaboyu degeri 484 girildiginde s6z konusu deger
en yakin 10’un kat1 olan 480, Sekil-61’da ise girilen 486 dalgaboyu degeri 490°a

yuvarlanmaistir.
BB R e M-
EH L <1x1 double>
1 2
1 300
2
Sekil - 59 L degiskeni.
— : « @R e - 4
u (n, k) indis dizlemi l = ihj A L <1el double>
1 2 :
Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500) - 150
454 5
2
Sekil - 60.
———— RN Y
n (n,k) indis dizlemi = EH L <1x double>
Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500) ! : .
1 430

436

Sekil - 61
if L>=300 && L<=2500

i1=1+L - 300)/10;
i2 = 221;
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Dalgaboyunun 300 nm ile 2500 nm arasinda olmasi durumunda alt sinir1 degeri
hesaplanarak i1 degiskenine atandiktan sonra {ist sinir1 degeri i2 degiskenine

dalgaboyu sayis1 olan 221 yazilir.

G TT—
CIERL I aF

HH i1 <1x1 doubles

1 2
1 1
2

Sekil - 62 i1 degiskeni

A var —
R IEY B
7 <1x1 double >

1 2

1 221
2

Sekil - 632 degiskeni

for i=il:i2
NK(i,2:7) = d(2:7)";
end
save NK NK
setNK

d degiskenin iki ile yedinci satirlart araligindaki degerler, NK matrisinin i1 - i2

satirlarinin ile ikinci ve yedinci siitunlari araligina kopyalanir (Sekil-65).

Daha sonra NK degiskeninin yeni igerigi NK degiskenine atanir. NK degiskeninin
icerigi NK.mat adiyla kaydedilerek tekrar setNK calistirilir ve kullaniciya yeni
degerler girilip girilmeyecegi sorulur. Girilen yeni degerlere gore hesaplanan il ’inci
satirdan son satir i2 ’ye (i2=221 ) kadar girilen degerler yukarida anlatildig: sekilde
yerlestirilir. Kullanici yeni degerler girmeyerek cancel butonunu segmesi durumunda

yordam sonlandirilir ve bdylece indis diizlemi olusturulmus olur (Sekil-65).

else
waitfor(warndlg ( '‘Dalgaboyu300 -2500 ar al éeéjéenda) ol mal é! '
setNK
end

end
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Dalgaboyu degeri 300 nm ile 2500 nm araliginda girilmemesi durumunda kullanici
uyar1 dialogu ile uyarilir (Sekil-64). Uyart diyalogunu onaylandiginda tekrar setNK

caligtirllarak belirlenen aralikta dalgaboyu degerinin girilmesii saglanir.

-
- Warning Dialog = | —

& [ algabowy 300-2500 arahGinda olmal!

Sekil - 64 Uyari dialogu

CIFEL IR B4 I
EH Nk <2217 double>

1 2 3 4 5 § 7 i
1] 300/ 0 4 0.1000| 0 1 0.1000)
2 310 0| 4 0.1000 0 1 0.1000
3 320 i 4 01000 0 1] 0.1000]
4 330 0| 4 0.1000 0 1 0.1000
5 340 i 4 01000 0 1 0.1000
3% 2460 0| 4 0.1000| 0 1 0.1000]
218 2470 0| 4 0.1000 0 1 0.1000
210 2480 0 4 0.1000) 0 1 0.1000]
220 2490 0| 4 0.1000| 0 1 0.1000|
221 2500 i] 4 0.1000 0 1 0.1000
il I

Sekil - 65 NK matrisi

clear L1 nl n2 dn k1 k2 dk
clear prompt title num_lines def options answer

clear d L il i2 i

Program degiskenleri, Workspace’te gereksiz yer tutmamalari igin program

bitiminde silinmektedir.
4.2.4. m.m

Belirli bir kalinlikta, belirli bir malzemeyle kaplanmis camin 300 nm-2500 nm
araliginda Ol¢iilmiis T ve R (gegirgenlik ve yansitma) degerlerinden s6z konusu
malzemenin s6z konusu araliktaki n ve k (kirma indisi ve sondiirme katsayisi)

degerlerini elde edilmesini saglayan programin ana modiilii.
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4.2.4.1. Kodlar







4.2.4.2. Degiskenler

subdat: Bes siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi, tasiyict camin
adi, dalgaboylari, kirma indisleri ve sondiirme katsayilari matrislerini igeren ve

subdat.mat dosyasinda saklanan subdat adl1 hiicresel matris

nmeasdat: Dokuz siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi, kaplama
malzemesinin adi, kaplama malzemesinin kalinligi, tasiyici camin kodu, tastyici
camin adi, tasiyic1 camin kalinligi, dalgaboylari, gecirgenlikleri, yansitmalari igceren

ve measdat.mat dosyasinda saklanan measdat adl1 hiicresel matris.

NK:  Yedi siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi ve
sondiirme katsayis1 ilk, son degerleri ile adim araliklarini igeren ve NK.mat

dosyasinda saklanan matris.
MD:  measdat degiskenin atandigi program degiskeni.

SD:  subdat degiskenin atandig1 program degiskeni.

ni: MDmatrisinin satir sayisi.
x1:  Kaplamali camin MDmatrisinin kayit sayisi.
x2:  Kaplamali camin adu.

x3:  Kaplama kalinligi.

X: Kaplamali camin kayit sirasi, adi ve kaplama kalinlik bilgisini i¢eren hiicre.
Satirlarinda x1, x2 ve x3 degerlerinin sdzel toplamini iceren ni satirl, 1 siitunlu

hiicresel matris.
s: Kullanicinin segtigi kaplamanin x matrisindeki satir sayisi.

ok: Kullanicinin  se¢im yapmasi durumunda 1, yapmamasi durumunda 0

degerinin atandi1g1 degisken.
d: Kaplama malzemesinin kalinligi.

sC:  Tastyict camin kodu
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dC:  Tasiyici camin kalinligi.
L: Dalgaboyu

N: S6z konusu n degerleri, NK matrisindeki s6z konusu dalgaboyuna karsilik

olan, kirma indisi ilk, son ve artim degerleri yardimiyla olusturulmaktadir.

K: S6z konusu k degerleri, NK matrisindeki s6z konusu dalgaboyuna karsilik

olan, sondiirme katsayist ilk, son ve artim degerleri yardimiyla olusturulmaktadir.

nkC: Tasiyict camin kirma indisi ve sondiirme katsayisini igeren 1x2 boyutlu

matris.
Tm:  Gegerli dalgaboyu i¢in 6l¢iilen gegirgenlik degeri.
Rm:  Gegerli dalgaboyu i¢in dlgiilen yansitma degeri.

z. Gegerli dalgaboyu degerini ve bu dalgaboyu degeri i¢in fnk fonksiyonunca

elde edilen kirma indisi ve sondiirme katsayisi degerlerini igeren matris.

Zt: Z matrisinin, ayni dalgaboyu icin igerebilecegi birden fazla satir, m.m
programinca "en yakin nokta" yordami yardimiyla teke indirilecektir. f(n,k) ’nin
her dalgaboyu i¢in iirettigi z matrislerinin birbirine eklenmesiyle olusan Z matrisinin,
ayn1 dalgaboyuna karsilik gelen satirlari 3.2.3’te sozii edilen "en yakin nokta"

yordaminin yardimiyla teke indirilerek olusturulan matris.
ni: Z matrisinin satir sayisi.

yl,y2: (nk) ciftleri arasinda ( g+  Pk“? olarak Slgiilen " uzaklik " degerinin
atandig1 degiskenler. Z’den okunan kayda ait dalgaboyu, bir 6dnce okunan kaydin
dalgaboyuna (dolayisiyla Zt *ye en son eklenen kaydin dalgaboyuna) esitse, Zt *deki
son iki kaydin“uzaklig1"y1, Z’den okunan s6z konusu kayit ile Zt *nin sondan ikinci

kayidir arasindaki “uzaklik "ise y2 degisekenine atanir
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4.2.4.3. Agiklamalar

load subdat.mat
load neasdat.mat
load NK.mat

MD = measdat;
SD = subdat;

ni = size(MD,1);

subdat.mat , measdat.mat ve NK.mat dosyalarimida sakli subdat , measdat,

NKdegiskenlerinin MATLAB Workspace’ine yiiklenmesi saglanir (Sekil-66, 69, 71).

4.1, 4.2. altboliimiinde agiklandig1 tlizere, subdat degiskeni tasiyict camlarin optik
indislerini, measdat degiskeni kaplamali camlarin spektrofotometrik 6l¢iim
degerlerini (T ve R degerlerini), NKdegiskeni’de dalgaboyu, bu dalgaboyuna karsilik
gelen kirma indisi ve sondiirme katsayisi ilk, son degerleri ile adim araliklarini

icermektedir (Sekil-71).

measdat ve subdat degiskenlerinin igerikleri MDve SD program degiskenlerine
(Sekil-72, 73), MDdegiskeninin satir sayisi (kaplamali cam sayisi) ni  degiskenine
atanir (Sekil-74).

Eﬁ & -h ::ll 313 - jf m Stack: Base
subdat <245 cell>
1 2 3 4 5 f

1 BEY' “221x1 .. <2211 d... <2211 d..
TR Clear'  [<221x1 d... [<221%1 d. [<221%1 d..

[ eV VR
[

Sekil - 66 subdat hiicresel matrisi (degiskeni).
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fnd
CIEEL IR NP
BE‘ subdat{1,3} <221x1 double>
1 2
1 300
2 310
3 320
4 330
5 340
] 350
7 360
] 370
q 380
10 390
11 400
12 410
13 420
14 430
15 440
16 450
1T ArRN

i
CIEEL I MPAUCIEELICN Nre
BE‘ subdat{1,4} «221x1 double> Bﬂ subdat{1,5} «221x1 double >
1 2 1 2

1 1.5530 1 | 6.4000e-06

2 1.5430 2 2.6000e-06

3 1.5460 3 1.1000e-06

4 1.5440 4 | 4.2000e-07

3 1.5420 3 1.7000e-07

6 1.5400 [ 8.1000e-08

7 1.5380 7 4.9000e-08

8 1.5360 2 3.1000e-08

9 1.5340 9 2.2000e-08

10 1.6320 10 | 1.7000e-08

11 1.5310 11| 1.1000e-08

12 1.5290 12 | 9.3000e-09

13 1.5280 13 | 9.1000e-09

14 1.6270 14 | 8.5000e-09

15 1.5260 15 | 8.7000e-09

16 1.5250 16 | 8.5000e-09

17 1 E7EN 17 A 30NN=-N9

Sekil - 67 subdat matrisinin birinci satirinda yer alan BK7 adli tagiyict cama ait
dalgaboyu, kirma indisi ve sondiirme katsayisi degerleri.

Sekil - 68 subdat matrisinin ikinci satirinda yer alan TR Clear
ait dalgaboyu, kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerleri.
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CIER IR RPACIEE IR R AT EY Y Y
Ea subdat{2,3} <221x1 double> Ea subdat{2,4} «221x1 double> HE‘ subdat{2,5} «221x1 double >
1 2 3 1 2 1 2
1 300 1 1.5350 1 | 4.9000e-05
2 310 2 1.6340 2 | 3.3000e-05
3 320 3 1.5330 3 | 1.6000=-05
4 330 4 1.5330 4 | 7.9000e-06
3 340 5 1.6320 5 | 3.7000e-06
6 350 ] 1.5310 6 | 1.7000=-06
7 360 7 1.5310 7 | 8.3000e-07
8 370 3 1.5300 8 | 5.5000e-07
9 380 9 1.5290 9 | 5.8000e07
10 390 10 1.5290 10 | 4.3000e-07
17 400 11 1.5280 11 | 2.9000e-07
12 410 12 1.5270 12 | 2.9000e-07
13 420 13 1.6270 13 | 3.1000e-07
14 430 14 1.5260 14 | 3.3000e-07
15 440 15 1.5250 15 | 3.3000e-07
16 450 16 1.6250 16 | 3.1000e-07
17 AEN 17 1 E740 17 | 2 annna A7

adl1 tagtyic1 cama



=
[ -]

& *%.|@|-""|Stad_c: H O3
measdat <33x0 cell=
1 2 3 4 5 § 7 8 9 1
11 o’ 5 1 BK7 |1 <221x1 d... [«221x1 d... [<221x1 d...
12 Mo 115 1 BKT' |1 <221x1 d.. [«221x1 d... [<221x1 d...
13 Mo 160 1 BKT |1 221%1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
44 mo B 1 BK7 |1 221%1 d.. [<221x1 d... [<221%1 d...
5[5 TO 118 1 BK7 |1 <221%1 d... [«221x1 d... [<221%1 d...
& I et 170 1 AL 1 L T B B P e TP I P W UV P
1313 AZO 19 1 BKT' |1 2211 d... [<221x1 d... [<221x1 d...
1414 [ITO:NE' |40 1 BK7 |1 <221%1 d... [«221x1 d... [<221%1 d...
15015 [ITD’ 50 1 BK7 |1 <221%1 d... [«221x1 d... [<221%1 d...
1cl4 T [=fa] 4 =] ol 4 ST e A S aed A S el A
£ L0 SRS Fdu) 1 [m] W | SLLZTED W, |SRZLLIAD UL, |SLL1 81 W,
0029  'Siox40" |40 1 BKT' |1 <221x1 d... [<221x1 d... [<221x1 d...
3030 |'SiNT 20.5000 |1 BKT |1 221%1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
3131 SN2 40.5000 |1 BK7 |1 <221%1 d... [«221x1 d... [<221%1 d...
32032 'SiNnew1 |10 1 BK7 |1 <221%1 d... [«221x1 d... [<221%1 d...
3333 |'SiNnew2' |20 1 BKT |1 «221%1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
34
Sekil - 69 neasdat hiicresel matris (degiskeni).
™
CIEELIEY NI
measdat{31,7} | measdat{31,8} 0o a X| measdat{31,9}
EE‘ measdat{31,7} <221x1 double > EE‘ measdat{31,8} <221x1 double > EE‘ measdat{31,9} <221x1 double >
1 2 : 1 2 : 1 2
1 300 -] 1 31.1060 -] 1 276485
2 310 RIE 49 6700 RIE 27 6855
3 320 = 61.1830 = 27.9453
4 330 —| 4 £7.2870 —| 4 27 G766
5 340 5 70.0290 5 27.1694
& aEN '3 T4 TAEM '3 T EQET
210 L4471 210 b L w ) 210 [ NNy
17 2460 17| 90.3740 7 5.3945
218 2470 18| 893670 218 7.4706
218 2430 28| 89.7070 218 7.0924
220 2490 0] 89.2210 220 7.3808
221 2500 221|  90.0890 221 7.0758
122 222 222

Sekil - 70 meas dat matrisinin 31. satirinda yer alan "Si N 2" adli kaplamali cama
ait dalgaboyu, yansitma ve gegirgenlik degerleri.
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&
.

CIEE LI N A I B [
EH MK <221%7 doubles
1 2 3 4 5 § 7 i
1 300 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
2 310 1.5000 25000 0.1000 0 2 0.1000
3 320 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
4 330 1.5000 25000 0.1000 0 2 0.1000
[ 24N 4 Chnin aChnin nAnnn m 3 mAnnn
10 LU 1. auuy £ JuUuy uoruuy [¥) £ U luug
18 2470 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
10 2480 1.5000 25000 0.1000 0 2 0.1000
220 2490 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
11 2500 1.5000 25000 0.1000 0 2 0.1000
777

Sekil - 71 NKmatrisi

NK matrisi (degiskeni) (1. siitununda dalgaboyu, 2. siitununda kirma indisi alt sinir1,
3. slitununda {ist sinir1, 4. stitunda artim degeri, 5. siitununda sondiirme katsayisi alt

siniri, 6. siitununda st sinir, 7. siitununda artim degeridir)

=
CIERL I NP 1B M
[©3] MD <33x0 cell>
1 2 3 4 5 ; 7 8 g 1
1)t o F5 1 BKT |1 <221kt d.. [«221x1 d... [<221x1 d...
22 [mo 115 1 BKT |1 <221k d... [«221x1 d... [<221x1 d...
33 [mo 160 1 BKT |1 <221k d... [«221x1 d... [<221x1 d...
4l |mo 1 1 BKT |1 [|<221x1 d.. [«221x1 d... [<221x1 d...
55 |TOr 118 1 BKT |1 [|<221x1 d.. [«221x1 d... [<221x1 d...
[ =4 1T 17N L =1 Faray L ST el A ST e A a5 T |
13013 |AZo 19 1 BK7 |1 22211 d [=221%1 d. [£221x1 d..
1414 |TTO:NE |40 1 BKF |1 =221 d <2211 do [2221x1 d.
15015 1m0 50 1 BKF |1 =221 d <2211 do [2221x1 d.
14 T [=fn] 4 L =] Par ) 4 ST wed A ST e A P i L IR B
2029 |'Si0xd40' |40 1 BK7 |1 22211 d [=221%1 d. [£221x1 d..
030 SN 205000 [1 [BRT |1 |=221x1 d.. <2211 d [<221%1 d.
31031 SN2 405000 [1 [BRT |1 |=229x1 d.. <2211 d [<221%1 d.
32032 |'SiNnew 1" |10 1 1BKT |1 <2211 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
33(33  |'SiNnew 2" [20 1 1BKT |1 <2211 d.. [<221x1 d... [<221x1 d...
14

Sekil - 72 MDdegiskeni.
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T4
(]

ﬁ|¥ I%.|©|.'|,‘*|"|Stacl_(: Base

SD <25 cell>

1 2 3 4 5
11 BKT' <221x1 d... [=221x1 d... <2211 d...
22 TR Clear  |<221x1 d... [<221x1 d... [<221x1 d...
3
4

x = cell(ni,1);

for i=1l:ni
x1 = num2str(MD{i,1});
x2 = MD({i,2};
x3 = num2str  (MD{i,3});

x{i} = [x1 t x2 '

end

Sekil - 73 SDdegiskeni.

s
AN IEY B
FH ni <1x1 double>

1 2

1 33
2

s

Sekil - 74 ni degiskeni.

x3];

MD degiskeninin i . satirindaki kaplanan camin, sira numarasi ve kalinligi sayisaldan

sozele doniistiiriilerek x1 ve x3 degiskenlerine, adi ise x2 degiskenine atanir. x1, x2,

x3 degiskenlerinin igerikleri sdzel toplamlari ni satir, 1 slitunlu x hiicresel matrisinin

i . satirina yazdirilir (Sekil-76)

=
i

74
[

Sekil - 75 x1, x2, x3 degiskenleri
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=
Rl |4 G2 - |4 G|l L
xl <12 char> 2 <1x9 char> 3 <12 char>
1 1 1
IEB 1|SiN new 2 1|§0



=
B e2BR| e - |4 N

x <33l cell>

1 2
1 1 ITO B5
2 2 [T0O 115
3 3 M0 160
4 4 MO B1
= GG

30 30 SiN1 205
3 31 SN2 405
32| 32 SiNnewt1 10
33 33 SiNnew2 20

Sekil - 76 x matrisi

[s, ok]= listdig( ‘ListString' , X, 'Selec tionMode' , 'single' ,
'PromptString' , 'Sample?' );
if ok==0
return
end

Kullanic1 x arglimanl listdlg fonksiyonun sagladigi arayiiziinden (Sekil-77) bir
kaplamali cam seger. Sectigi kaplamali camin sira sayist s degiskenine atanir, ok
degiskenine ise 1 atanir (Sekil-78). Kullanicinin se¢im yapmamasi durumunda
(Cancel ) ok degiskenine 0 atanacaktir. Bu durumda program akisi

sonlandirilacaktir.

F ™
)] =

Sample?

11 AgCusD 24 o~
12 AZO 40

13 AZO 18

14 ITO:Mb 40

15 1TO 30

16 Ti 30

17 Ti 23

18 Cr 27 —
19 Cr 45

20 Tiox 122
21 TiOx 238
22 Bi0x 23
23 Bi0Ox 30
24 Tiox 20
23 Tiox 40
26 MiCr 10

27 MiCr 3

28 Si0x20 20
29 Si0x40 40
30 SiMN1 205

32 SMNnew1 10 o
33 SiNnew2 20 2

[ OK ][ Cancel ]

m

Sekil - 77 Kaplamali cam se¢im arayiizii.

71



5
B2l |4 Bjx2m|s| M| L
FH 5 <11 double> FH ok <1x1 doubles

1 2 3 1 2
1 k) 1 1
2 2
2 3

Sekil - 78 s ve ok degiskenleri

d = MD{s,3};
sC = MD{s,4};
dC = MD{s,6};

Kullanicinin tarafindan sectigi kaplamali camin, kaplamanin kalinlhigi, tasiyicinin
kodu ve kalinligi, MDmatrisinin s’inci satirdan alinarak d, sC ve dC degiskenlerine

atanir (d’nin biri nm, dC nin birimi mm oldugu g6z dniinde tutulmalidir.)

AT YN AP
FH d <1x1 double>

1 i
40.5000

iy

2
2

Sekil - 79 d degiskeni

=
B 2w o M| L
HH sc <1l doubles

1 2
1 1
2

Sekil - 80 sC degiskeni

-

Bl 2w M-

HH dc <1 doubles
1 2

1 1
2

2

P

Sekil - 81 dC degiskeni
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ni=si ze(MD{s,7}1);

MDdegiskenin s. satir yedinci siitununda dalgaboyu verilerini igeren hiicrenin satir

sayisi Olgiilerek ni degiskenine atanir (Sekil-82).

Z=1];

Programin ileriki asamalarinda segilen kaplamali camin, kaplandigi malzemeye ait

dalgaboyuna bagli n ve k indislerinin yerlestirilecegi bos bir Z matrisi olusturulur.

4 Varisble Editor - ni
R o M- &£
A ni <1xl doubles

1 2

1 221

2
k!

Sekil - 82 ni degiskeni.

Dongiiniin iginde 3.2.2°de anlatilan yordamin kodlar1 yer almaktadir. Bu yordamda
Tm, Rm degerlerinden n, k hesaplanir. Ancak 3.2.3’te anlatildigi {izere bir Tm, Rm
ciftine karsilik olarak yalnizca birinin fiziksel anlami olan birden fazla sayida n, k
cifti elde edilmektedir. Bu durum genellikle dalgaboyunun kiiciik degerleri i¢in s6z
konusu olmaktadir. Anlam1 olmayan ¢iftlerin elenmesi i¢in 3.2.3’te s6zii edilen "en
yakin nokta" yordami gelistirilmistir. Bu yordamin geregi olarak dongt 300 nm ile
2500 nm ile sinirli dalgaboyu araliginin, ¢oklu ¢dziimlerin goriilmedigi 2500 nm

ucundan baslatilmaktadir.

L = MD{s, 7}(i);

MD matrisinin s. satir - yedinci siitunundaki dalgaboyu dizisinin i. terimi L

degiskenine atanir (Sekil-83).
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N = NK(i,2):NK(i,4):NK(i,3);

Sekil - 83 L (dalgaboyu) degiskeni.

K = NK(i,5):NK(i, 7):NK(i,6);

i
[

i

s2@|e | M-

s

HH L <11 double>

1

300

Sekil - 84 NKmatrisi.

=
LE] *%.|@|-'ﬂ"|5tacl_(:835ev HI
FH NK <2217 double >
1 2 3 4 5 7 H
1 300 1.5000 25000 0.1000 0 2 0.1000
2 310 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
3 320 1.5000 25000 0.1000 0 2 0.1000
4 330 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
[ AN 4 Chnm bl ='aTalyl MoAnnn [a] hal MoAnnn
ran) L50U 1wy L.oOuuy ooy (V] £ ooy
218 2470 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
219 2480 1.6000 25000 0.1000 0 2 0.1000
220 2490 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
221 2500 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
1717

NK matrisi; siitunlari sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi ilk degeri, kirma indisi son

degeri, kirma indisi adim genisligi, sondiirme katsayisi ilk degeri, sondiirme katsayisi

son degeri ve sondiirme katsayis1 adim genisligi olan, m.m programi ¢alistirtlmadan

once setNK.m programiyla diizenlenmis bir degiskendir (Sekil-84).

Programin bu asamasinda NK degiskenin igerdigi verilerden yararlanilarak i .

dalgaboyu degerine karsilik gelebilecek n’ler ve k’lar igin esit aralikli N ve K dizileri
olusturulmaktadir (Sekil-85- 86).

&

Bls2a|s| M-

P

i | Stack: Base

HH M <1611 doubles

1

1

2

3

4

3

7

g

9

10

1

12

1.5000

1.6000

1.7000

1.8000

1.9000

2.1000

2.2000

2.3000

2.4000

2.5000

2

>

Sekil - 85 Ndizisi
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=
CIEEL TN B I

FH K <1x21 double »

1

2

3

4

5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 0 21 2

1]

0.1000

0.2000

0.3000

0.4000| 0.5000[ 0.6000] 0.7000| 0.8000) 0.9000 1| 1.1000] 1.2000) 1.3000| 1.4000| 1.5000| 1.6000, 1.7000| 1.8000] 1.9000; 2

1
2]
2

Sekil - 86 K dizisi

nkC = [SD{sC,4}(i) SD{sC,5}(i)];

sC kodlu tastyict camun i. siradaki dalgaboyuna ait optik indisleri, SD degiskeninin

ilgili stitunundan alinarak nkC degiskenine yerlestirilir (Sekil-87, 88).

4
CIERL I MY AL IR
SD <2x5 cell>
1 2 3 4 5 §
11 BKT' <221x1 d... |<221x1 d... [«221x1 d...
22 TR Clear  [<221x1 d... [<221x1 d... [<221x1 d...
3
4

Sekil - 87 SDdegiskeni.

Bjlrsm|e M- L
FH nke <12 double>

1 2
1.5530| 6.4000e-06

—

Sekil - 88 nkC degiskeni.

Tm = MD{s,8}(i);
Rm = MD{s,9}(i);

Kaplamali1 camin, 1. siradaki dalgaboyu icin 6l¢iilmiis gegirgenlik ve yansitma degeri

(Tm, Rm) MD matrisinin ilgili slitunlarindan alinarak Tm ve Rm degiskenlerine

atanir (Sekil-89, 90).
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7
[

ﬁ &%.|i§|-"'i|5tad_c:335ev HI
MD <33x9 cell >
1 2 3 4] 5 § 7 8 9 1
it |mo 65 1 [BK7 1 [«221x1 d... [«221x1 d... [<221x1 d...
12 |mo 115 1 Bk [t |<221x1 d.. [<221%1 d.. [<221x1 d...
i3 |mo 160 1 Bk [t |<221%1 d.. [<221%1 d.. [«221x1 d...
ala |mo 61 1 Bk [t |<221%1 d.. [<221x1 d.. [<221x1 d...
s[5 mo 118 1 [Bk7 1 |<221x1 d. [<221x1 d. [<221x1 d...
=38 [ =4 T 17N 1 'ALT 1 S e A e L EVL | e L VL )
1313 |azo 19 1 Bk [t |<221%1 d.. [<221%1 d.. [«221x1 d...
1414 [ITO:NE |40 1 Bk [t |<221%1 d.. [<221x1 d.. [<221x1 d...
15115 |1TC" 50 1 [Bk7 1 |<221x1 d. [<221x1 d. [<221x1 d...
14 T Cn 4 (=] Pl 4 Fiala L L B in i T IPPL B | =704 A A
2029 ['Si0xd0’ |40 1 [BK7 1 |<221%1 d.. [<221%1 d.. [<221x1 d...
30030 |'siN 1 205000 1 [BKT |1 [«221x1 d... [«221x1 d... [«221x1 d...
3131 ['SiNZ' 40.5000 1 [BKZ |1 [«221x1 d... [«221x1 d... [«221x1 d...
32(32  |'SiN new 1' |10 1 [BK7 |1 [«221x1 d... [«221x1 d... [<221x1 d...
33(33  |'SiN new 2' |20 1 Bk [t |<221x1 d.. [<221%1 d.. [<221x1 d...
24
Sekil - 89 MDdegiskeni.
5
B2 B4 @li2mo|H-|L
FA Trm <1x1 doubles HH rm <1x1 doubles
1 2 : 1 2
1 31.1060 1 27 6485
2 2
2 ]

Sekil - 90 Tm Rmdegiskenleri.

z = fnk(dC, d, L, nkC, N, K, Tm, Rm);
Z = vertcat(Z,2);
end

dC, d, L, nkC, N, K, Tm Rmdegerleri, bu degerlere karsilik gelen yalnizca birinin
fizik anlami olan birden fazla sayida n, k ¢iftini hesaplayacak olan fnk fonksiyonuna
gonderilir. L dalgaboyu degeri ve soz konusu n, k ¢iftlerini tasiyan z degiskeni, tiim

dalgaboylari i¢in olas1 ¢éziimleri igerecek olan Z degiskenine eklenir (Sekil-91, 92)
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% & %.|§é|-'|£'|'|5ta(
EZ<2){3 double >
1 2 3 4

300 2.5000 0.2508
300 2.4500 0.7224

|l P |

Sekil - 91 360 nm igin hesaplanan z matrisi.

]
B s2R|o B |L- s
HH z <5103 doubles
1 2 3 4
1 24390 1.7120 0.0116
2 2490 1.7140 0.0105
3 2470 1.7593 0.0050
4 2470 17603 0.0044
5 2430 1.8857 0.0500
§ 2410 1 6E89 0.1000
7 2400 1.7000 0.0180
8 2380 1 7466 0.0500
9 2360 1.7705 0.0429
10 2350 1.9525 0
auu 220 P s s [N
501 330 2.1932 0.0403
502 330 2.4000 0.3117
503 320 2.2501 0.0675
504 320 2.2516 0.0690
505 320 2.2507 0.0893
506 320 2.4000 0.4947
507 310 23717 0.1547
508 310 2.4500 05777
509 300 2.5000 0.2508
510 300 2.4500 0.7224
511

Sekil - 92 Z matrisi.

Z matrisinin olugsmasini saglayan dongiiyii, bu matristeki fizik anlami olmayan n, k
ciftlerinin "en yakin nokta" ilkesine gore elenmesini ve her dalgaboyu i¢in yalnizca
bir n, k ¢iftini i¢ceren Zt matrisinin elde edilmesini saglayacak olan "en yakin nokta"

yordamu isler.
ni = size(Z,1);

ii=1;
Zt=2z( i ,i);
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Z matrisinin satir sayisi ni degiskenine atanir (Sekil-93). Z matrisinin ilk satir1 Zt

matrisine ilk satir olarak kopyalanir (Sekil-94).

7
CUEREEY YN R
FH ni <11 double s

1 2
1 510
2
2

Sekil - 93 ni degiskeni.

rq
[ 7]
B

$2m| o | M| LM s

Zt <213x3 double >

-
2R o -4 e |
E

FB z <510:3 double>

aL 2 3 4 aL 2 3 4
1 2490 171200 00116 1 2430 171200 0.0116
2 2490 17140  0.0105 2
3 2470 17593  0.0080 3
1 2470 17603  0.0044 1
5 2430 18857  0.0500 5
& 2440 1 BERELQ mAnnm &
Sekil - 94 Z ve Zt matrisleri.
i=ii+1;
while  Z(ii,1)==2(ii -1,1)
prompt=[ ‘nlkl=" num2str(Z(i  -1,2)) ' num2str(Z(i  -1,3))
'n2, k2 =" num2str(Z(ii, 2) ') num2str(Z(ii,3)) 'a2)?

answer = inputdlg(prompt);

if answer{l}== '2'
Zt = Z(ii,:);

end

ii=ii+1;

end

Z matrisisnin ilk satirinda dalgaboyu araliginin en biiyiik degerine (2500 nm) karsilik
olan n ve k ¢ifti yer almaktadir. Bu dalgaboyu degeri i¢in genelde birden fazla ¢6ziim
elde edilmektedir. Bu nedenle de Z matrisi bu dalgaboyundan kiigiik dalgaboylarina
dogru ilerleyerek olusturulmaktadir. Ancak Z matrisi bu dalgaboyu i¢in de birden

fazla ¢6ziim igerebilecegi varsayimiyla onlem alinmistir. Bu durumda, "en yakin
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nokta" ilkesi uygulanamayacagi i¢in hangi n, k ciftinin Zt’ye aktarilacag

kullanicinin se¢imine birakilmistir (Sekil-95).

r = —] |

ni, k1 =1.712, 0.01165 n2, k2 =1714, 0.010473  (1/2)?
1

[ 0K ]| Cancel |

Sekil - 95 ilk satir atama arayiizii

Kullanic1 Z’nin siradaki n, k ¢iftini segerse, Zt’de kayitl ¢iftin yerine gegecektir.

for i=iini
if  ne(Z(i,1),Zt(end,1))
Zt = vertcat(Zt,Z(i,:));

else
yl=(Zt(end,2)  -Zt(end - 1,2))"2+(Zt(end,3) - Ztlend - 1,3))°2;
y2 = (Z(i,2) -Zt(end - 1,2))*2+(Z(i,3) - Ztlend - 1,3))"2;
if y2<yl
Zt(end,:) = Z(i,:);
end
end
end

Z matrisinin 1. satirindaki dalgaboyu degeri, Zt matrisinin son satirindaki dalgaboyu

degerine esit degilse, Z matrisinin i. satir1 Zt matrisine son satir olarak eklenir.

Esitse, Zt ’nin son satirinda bulunan n, K ¢ifti ile bir 6nceki satirinda bulunan n, k
cifti arasindaki "yakinlik" hesaplanarak y1 degiskenine, Z matrisinin i. satirinda
bulunan n, k gifti ile Zt 'nin yine sondan bir onceki ¢ifti arasindaki "yakinlik"

hesaplanarak y2 degiskenine atanir (Sekil-96).

S6z konusu "yakinlik", n, k ¢iftleri arasindaki, n-k diizlemi i¢inde konumlarindan

(An*+ Ak?) " ile elde edilen uzakliktir.
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IR TN P AL 1Y R
FH y1 <1x1 double> HH y2 <11 double >
1 2 : 1 2
1 0.0257 1 0.3284
2 2
E 2

Sekil - 96 y1 ve y2 degiskenleri.

Daha sonra s6z konusu "yakinliklar" Karsilastirilacak, y2<yl olmasi durumunda,
Zt ’nin son satir1 iizerinde kayit Z matrisinin i. satirindaki kayitla degistirilecektir.
Dongii sona erdiginde, tiim dalgaboyu degerleri i¢in yalnizca birer n, k ¢ifti igeren Zt

matrisi elde edilmis olur (Sekil-97).

]
Bls2m| o M- LW s
HH zt <2133 doubles
1 2 3 4
1 2480 1.7120 0.0116
2 2470 1.7593 0.0050
3 2430 1.8857 0.0500
4 2410 1 6EE9 0.1000
5 2400 1.7000 0.0180
6 2380 1.7466 0.0500
7 2360 1.7705 0.0429
8 2350 1.9525 0
9 2340 1.8672 0.0032
10 2330 1.8191 0.0500
11 el 1 Q074 n nn2n
LUa Hug £ e uJilag
204 390 2.0760 0.0108
205 380 2.0871 0.0113
206 370 2.0967 0.0099
207 360 2.1138 0.0078
208 350 2.1291 0.0125
209 340 21545 0.0199
210 330 2.1888 0.0310
m 320 2.2501 0.0675
212 310 23717 0.1547
213 300 25000 0.2508
214

Sekil - 97 Zt matrisi.

Sekil-98, 99 Z matrisindeki n, k giftlerinin, Sekil-100 ise Zt matrisindeki n, k

giftlerinin, n ,k diizlemindeki konumlarin1 gostermektedir.
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T T T T T
e Rotadan uzaklasan noktalar 300mm |
s
- B
5 350nm
2. N ]
3 h
E| } ]
g 7
£ <
as|- P B
§ -‘- \\}\\\\\\
- N
o N
2500 . .
o 2500nm ile 350nm arasindaki
2 diizgiin rota 7
! | L | | ! | |
% e T TE is — 7 22 23 24 25
Kirma indisi

Sekil - 98 Z matrisi kirma indisine bagli sondiirme katsayis1 grafigi.

T T T T T
o C Rotadan. uzaklasan nok_talar 300mm |
) o Rotay1 devam ettiren noktalar
16— — —
o AC|=y2 —— g [AB=y1
350mm

= nm
ERRS N i
g A
5, 1 J
(]
Eg :'

as|- . i
£ N

ol IR
- e SNy 4
. S
o ~N
23000m 2500nm ile 350um arasmndaki
o2 diizgiin rota N
| | | | | | | |
15 16 17 18 19 i. L. 21 22 23 24 25
Kirma indisi

Sekil - 99 Z matrisi kirma indisine bagl sondiirme katsayis1 grafigi.

T T T
300nm
18 . -
16 ™~ ~ —
~—
14— ) u, —
\.

z .
Broat "\ -
Z \
£ l
o '~ }‘ 1
<
g o / i
i A
& -

06 -

-
04— #"’. —
2500\nm_/
0z —
| | | | | | | |
s 16 17 18 15 21 22 23 24 25

Sekil - 100 Zt matrisi kirma indisine bagli sondiirme katsayis1 grafigi.
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plot(Zt(:,1),Zt(: 2), b, Zt(:,1),Zt(:,3), ™)
axis([200 2600 0 4])

xlabel('Dalgaboyu (nm)");

yl abel (' Kérma Kndisi (n), S°nd¢r me Katsayésé

Kaplama malzemesinin elde edilen n ve k indislerinin dalgaboyuna bagli degisimleri

asagidaki grafikte goriilmektredir.

3.5 .

25 -

Sandirme Katsayisi (k)

1.5 .

Kirma Indisi (n),

0.5 -

L, L

! R ot |
500 1000 1500 2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 101 Dalgaboyuna bagli kirma indisi, sondiirme katsayis grafigi.

clear subsdat SD camdat MDni i x x1 x2 X3 s ok

cleaer d dC sC L N K nkC Tm Rmz prompt answer yl y2

Program degiskenleri, Workspace’te gereksiz yer tutmamalari i¢in program

bitiminde silinmektedir.
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4.25. fnk.m

4.25.1. Kodlar










else
poT = polyfit(nT,kT,1);

poR = polyfit(nR,k R,1);
n0 = roots(poT - poR);
kO = polyval(poT,n0);

end

z = vertcat(z, [L n0 kQ]);
end
end 5.2.}

if ci==0 {5.3.
[pq ipg] = min(PQ(:,3));
np0 = CT(PQ(ipg,1),1);
kp0 = CT(PQ(ipg,1),2);
ng0 = CR(PQ(ipg,2),1);
kg0 = CR(PQ(ipg,2),2);

n0 = (np0+nq0)/2;
kO = (kpO+kqg0)/2;
Z = vertcat(z, [L nO kO] );

end 5.3}
end 4.}
end 3.}
end 2.}
end 1}

4.2.5.2. Degiskenler

z: Gegerli dalgaboyu degerini ve bu dalgaboyu degeri icin fnk fonksiyonunca

elde edilen kirma indisi ve sondiirme katsayisi degerlerini igeren matris.
dC:  Tastyict camin kalinhig.
d: Kaplamanin kalinlig.
L: Dalgaboyu.

nkC: Tasiyict camin kirma indisi ve sondiirme katsayisini iceren 1x2 boyutlu

matris.
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Tm:

Rm:

ND:

CT:

CR:

sT:

Gegerli dalgaboyu i¢in T ve R degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan

olas1 n degerleri dizisi.

Gegerli dalgaboyu icin T ve R degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan

olas1 k degerleri dizisi.
Gegerli dalgaboyu i¢in 6l¢iilen gegirgenlik degeri.
Gegerli dalgaboyu i¢in 6l¢iilen yansitma degeri.

Siitunlarinda sirastyla kirma indisi, sondiirme katsayisi ile bu iki indise baglt

olarak hesaplanan gecirgenlik ve yansitma degerlerini i¢eren matris.
Kirma indisi.
Sondiirme katsayist.

Birinci satirinda L dalgaboyuna karsilik gelen hava, kaplama ve tasiyicicamin
kompleks kirma indislerini, ikinci satirinda ise bu katmanlarin kalinliklarini

igeren matris.
Gegirgenlik.
Yansitma.

Satir sayist K vektdriiniin uzunluguna, siitun sayist N vektoriiniin uzunluguna
esit, elemanlar1 M matrisinin {igilincii siitunundaki T degerlerinden olusan

matris.

Satir sayist K vektoriiniin uzunluguna, siitun sayist N vektoriiniin uzunluguna
esit, elemanlart M matrisinin dordiincii siitunundaki T degerlerinden olusan

matris.
Tmdiizeyindeki T konturuna ait n ve k degerlerini igeren matris.
Rmdiizeyindeki R konturuna ait n ve k degerlerini igeren matris.

CT matrisinin satir sayist.
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sR:

pl:

pn:

ql:

gn:

PQ:

np:

kp:

nqg:

kq:

CRmatrisinin satir sayisi.

T konturunun (kontur ¢ok pargaliysa siradaki parcasinin) ilk noktasinin CT

matrisi i¢indeki satir sayisi.

T konturunun (kontur ¢ok parcaliysa siradaki parcasinin) son noktasinin CT

matrisi i¢indeki satir sayisi.

R konturunun (kontur ¢ok parcaliysa siradaki pargasinin) ilk noktasinin CR

matrisi i¢indeki satir sayisi.

R konturunun (kontur ¢ok parcaliysa siradaki pargasinin) son noktasinin CR

matrisi igindeki satir sayisi.

T konturu iizerindeki noktalarin CT i¢indeki satir sayilarin1 gosteren (pl’den

pn’ye kadar degisen) dongii degiskeni

R konturu tizerindeki noktalarin CRigindeki satir sayilarini gosteren (q1’den

gn’ye kadar degisen) dongii degiskeni

p ile gosterilen T konturu noktalarinin, bunlara en yakin olan ve q ile
gosterilen R noktalarmin T konturu iizerindeki noktalara karsilik gelen p
degerleri, bu noktalara R ilizerindeki en yakin noktalara karsilik gelen q
degerleri ve bu nokta c¢iftleri arasindaki n, k diizlemi {izerinde olgiilen

uzakliklar1 i¢eren ii¢ stitunlu matris.
p noktasindaki n degeri.
p noktasindaki k degeri.
g noktasindaki n degeri.
g noktasindaki k degeri.

[k siitununda siradaki p, ikinci siitununda tim q degiskenlerini, iiciincii
siitununda ise s6z konusu p noktasinin tiim g noktalarina olan uzakliklari

igeren 3 siitunlu matris.
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ni:

Ci:

pA:

pB:

gA:

gB:

nT:

KT:

nR:

kR:

QA:

QB:

PB:

SA:

sB:

poR:

poT:

D matrisinin ti¢lincii siitunda yer alan uzakliklarin en kii¢iik olaninin degeri.

D matrisinin tiglincii siitunda yer alan uzakliklarin en kiigiik olaninin bu matris

tizerindeki satir sayisi.

PQmatrisinin satir sayisi.

T ve Rkonturlarinin kesigsme noktalarini sayan sayac.

Siradaki p noktasina ait p degeri.

Izleyen p noktasina ait p degeri.

Siradaki q noktasina ait q degeri.

Izleyen q noktasina ait q degeri.

pA ve pB noktalarinin n degerlerini igeren 1x2 boyutlu matris.
pA ve pB noktalarinin k degerlerini igeren 1x2 boyutlu matris.
gA ve gB noktalarinin n degerlerini igeren 1x2 boyutlu matris.
gA ve gB noktalariin k degerlerini igeren 1x2 boyutlu matris.
pAI gA vektorii.

pAi qB vektorii.

pAi pB vektorii.

QA X pB vektor ¢carpiminin isareti.

QB X @B vektor ¢carpiminin isareti.

R konturu iizerindeki A ve @B noktalarindan gegen birinci dereceden

polinom.

T konturu {lizerindeki pA ve pB noktalarindan gecen birinci dereceden

polinom.
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n0, kO: T ve Rkonturlarinin kesisim noktalarina karsilik gelen n ve k deger cifti.
pq: PQmatrisinin ti¢lincii siitununda yer alan uzakliklarin en kiigtigii.

ipq:  PQ matrisinin {iglincii siitununda yer alan uzakliklarin en kiigiigiinii igeren

satirin sayisi.
np0, kpO:  pq’ya karsilik p noktasinin n ve k degerleri.
ng0, kqO:  pg’ya karsilik g noktasinin n ve k degerleri.
no: np0 ve nq0 degerlerinin aritmetik ortalamasi
kO: kpO ve kg0 degerlerinin aritmetik ortalamasi

4.2.5.3. Aciklamalar

function z=fnk( dC,d,L, nkC, N, K, Tm, Rm )

fnk fonksiyonunun girdileri dC (camin kalinligi), d (Kaplamanin kalinligi), L
(dalgaboyu), nkC (camin kirma indisi ve sondiirme katsayis1), N (gegerli dalgaboyu
icin kaplama malzemenin olasi kirma indisleri), K (gegerli dalgaboyu i¢in kaplama
malzemenin olast sondiirme katsayilar1), Tm (gegerli dalgaboyu igin oOlgiilen
gecirgenlik), Rm(gecerli dalgaboyu i¢in 6lgiilen yansitma), ¢iktist ise L (dalgaboyu)
ve bu dalgaboyu igin hesaplanan yalnizca birinin fiziksel anlami bulunan ¢iftlerden

olusan fi¢ siitunlu matristir.

e T(n,k), R(n,k) ===
M=I;
for n=N

for k=K

I¢ ige iki dongii yardimiyla n ve k degiskenleri icin N (kirma indisi) ve K (séndiirme

katsayisi) dizilerinden degerler atanir.
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ﬁ|¥ %.|é‘.'|£'|i|&ack:835e -

A n <11 double>

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 1
1 1.5000 1.6000 1.7000 1.8000 1.9000 2 2.1000 2.2000 2.3000 2.4000 2 5000
2
Sekil - 102 n (kirma indisi) dizisi.
e
LEELIPY BFS T e BEOE

k<121 double>

1 2 3 4 5 § 1 ¥ £ k] n bt il u 15 % jij n L] ] n z
1 0 01000 02000 (03000 04000 05000 06000 07000  (0B0O0)  0.9000 1 11000]  12000[ 13000 14000 15000 16000 17000 1B000]  1.9000
2

Sekil - 103 k (sondiirme katsayisi) dizisi.

ND = zeros(2,3);

ND(1,1) = complex(1,0); % hava

ND(1,2) = complex(n, - k); % ince film

ND(1,3) = complex(nkC(1), - nkC(2)); % takéyécé cam
ND(2,1) = inf; % hava

ND(2,2) = d; % ince film

ND(2,3) = dC; % takéyécé cam

[T R] = fTR(L, ND);
M = vertcat(M, [n k T R]);
end

end

Gegerli dalgaboyu ile birinci satirinda sirastyla hava, film ve tagiyict camin kompleks
kirma indislerini, ikinci satirinda da bunlarin kalinliklarini igeren 2x3 boyutlu ND
matrisi fTR fonksiyonuna gonderilerek s6z konusu indis degerlerine karsilik olan T,

R ¢ifti hesaplanir ve n, k, T, Rdeger dortliisii Mmatrisine yeni bir satir olarak eklenir.

=
(]

CIEE IR N T
HH ND <2x3 double>

1 2 3 4 5
1.0000 + 0.0000i 2.5000 - 2.0000i 1.5220 + 0.0000i
Inf +0.0000e+00if  20.0000 +0.0000if 1.0000 + 0.0000i

jury

al

Sekil - 104 ND matrisi.
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w:
(-]

ﬁ *%-|@|-'|ﬂ"|stack:835ev
FH M <231x4 double >
1 2 3 4 ;

1 1.5000 0 91.8357 8.1452

2 1.5000 0.1000 G6.6106 5.6235]

3 1.5000 02000, 81.8291 9.1894

4 1.5000 0.3000 77.4336 9.8283

5 1.5000 040000 733753] 105302

A 1 cnnn N Ennn RO R124 11 2081

a2 1 auuu Lsuon| eouoiu] cerseu)

100 1.9000 1.5000 37.0678 23.9183
101 1.9000 1.6000 35.1490 25,1284
102 1.9000 1.7000 33.3267 26.3722

103 1.9000 1.8000 31.5934 27 6483
104 1.9000 1.9000 29.9429 28.9555
ns 1 annn 2 IR IRAR B Rel=hi=]
zeu £.au00 [ ERETETE ) PRI

227 2.5000 1.6000 28.7401 30.5518
228 2.5000 1.7000 27.1868 31.5632

m 2.5000 1.8000 25.7200 32.6020
230 2.5000 1.9000 24.3329 33.6663
231 2.5000 2 23.0186 34.7538
232

EEE]

Sekil - 105 Mmatrisi

Ymmemazamazazazaaas contours  -----m-m-m-m---—- =
U = reshape(M(:,3),length(K),length(N));
V = reshape(M(:,4),length(K),length(N));

M matrisinin ti¢ilincii siitununun igerdigi T degerleri reshape fonksiyonu yardimiyla
satir sayist K vektorlinlin (dizisinin) uzunluguna, siitun sayisi ise N vektoriiniin
(dizisinin) uzunluguna esit bir U matrisine doniistiiriiliir. Ayn1 sekilde M matrisinin
dordiincii siitununun igerdigi R degerleri reshape fonksiyonu yardimiyla satir sayist K
vektoriiniin  (dizisinin) uzunluguna, siitun sayist ise N vektoriiniin (dizisinin)

uzunluguna esit bir V matrisine doniistirtiliir.

=
ﬁ x%@‘@|-'|£'i‘&ack:835ev
HH M <111 double >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 1
15000 1.6000 1.7000 1.8000 1.8000 2 21000 2.2000 2.3000 2.4000 2.5000

(R

Sekil - 106 N vektorii (dizisi)

iz
IR IR RPN I
B K <1x21 double>

1 2 3 4 5 § 7 8 ] 10 1 1 13 1 15 1 17 18 19 0 n %
0] 0.1000f 0.2000] 0.3000| 0.4000| 0.5000) 0.6000| 0.7000| 0.8000| 0.8000] 1| 1.1000/ 1.2000) 1.3000| 1.4000| 1.5000| 1.6000| 17000, 1.8000] 1.3000 2

1
2]
2l

Sekil - 107 K vektorii (dizisi)
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=

]
%|*%.|é§|.'i€"|5tack:835eV
3 U <2111 double >
1 2 3 4 5 ; 7 8 9 10 1 1
1| 918357 914530 90.8833) 901030] 89.1126) 67.8836) 86.4170) 847137| 827814] 806341) 782918
1| ee6108) 859772 851922 842410  83.1127)  e81.7999 802998 7BE145] 7E7E08]  747205] 725397
3| 818291 809945] 800393 789527| 77.7266) 763860 748396 73.1797| 713823] E9.4572) 674173
4| 774336 74380 753494] 741595| 728621) 714539 69.9341) BB3050| GG5717| B4T420)  G28263
5| 733753  722515) 710592 697916] 68.4440) 67.0138) 655005 63.9060) 622345| 604922) 586872
i| G9.6124] 683374 E71186) 657912] G44102) 629704 614712 59.9141] 58.3023| E6.6406) 549353
7| eeiosa)  e48054]  E34741[  B21093]  G07091) 5902695  s77o0d4]  S6.2727|  BAT7IET|  63.1319) 615173
8| 628342 61.4712] 60.0971] 587071| 572976 558662 54.4120 52.9352] 51.4372] 49.9207)  48.3390
o| 59.7619) 58.3%86) EG.09527| 555436| 541394)  527208) 512073 498625 48.41390] 469636 455136
10| 568693 554336 640138 526053) 512043 49.8078)  48.4140)  47.0220) 456317 4424400 428603
11| 541368 526834] 51.2571] 498527 484662  47.0943 457348 443862) 43.0473]  417193) 404030
12  515477| 500872]  486630) 472693) 450033 445507  432366)  41.9319]  406444] 393737 331196
13 490878 47E289) 46.2146) 448388) 434968 421848 408998 396393 38.4017| 37.1889) 359913
14| 467439 452953 43.8974| 4254420 412309 39.9531) 38707 374915 3R3029) 351401 340021
15| 445063 430746 416990) 403731) 39.0918  37.8505) 366457| 35.4741] 343336 332221) 321382
16| 423657| 409572] 396089] 32.3143]  37.0678  35.8650) 347017] 335748)  324815] 314197 30376
17|  40.3144] 3mo346] 37 E180] 363591 3514900  33.9861) 32852  317m8|  307361) 297226 287401
18| 383461 369998 357187| 344963] 333267 322050 311270 30.0890) 29.0880] 28.1213] 271868
19| 364554 351465) 339043] 327218) 315934 30.5140) 294793 284855) 275204]  266083) 257200
20 346376 333699 321691| 310298) 299429 28.908s| 279152 269652 260633] 25.1767) 243329
21| 328892 316ESA| 305086 294119) 283696  27.3767| 264289  255223]  246537| 238203 23019
2
Sekil - 108 U matrisi
[
IR L IR BT
[ v <2111 double >
1 2 3 4 5 ] 7 8 El 10 11 1:
1 8.1452 8.5280 90972 oa8722| 10.8689)  12.0981] 135650 152687  17.2014) 19.3491) 216919
2 8.6235 9.0116 95718 103212 112733  124378]  138192]  154168]  17.2242] 192297 214164
3 9.1894 95332 101462 108783 11.794] 120085 142187| 157263 17.4261] 19.3081| 213580
4 98283 102413 108017| 115228 124140 134831 147333 161641] 17.7707| 195448] 214741
5 105302] 109591 115248) 122334 131088 141421 153411 167053 182308 199007 217321
§ 11.2881) 117335 123088 130180 13.8684| 14.8712) 160253 17.3317| 18783 20.3802) 221070
7 120973] 125591 131397 138448 14.6838] 156600 167755  18.0297| 19.4193) 209387 225739
8 129552) 134321 140187 147223 155485 165010 175814 187890 201200) 215721) 23138
9 13.8603| 143506 149431 156440 164582 17.3887) 184388 196019 208811 22.2701| 237R26
10| 1481200 153138 159102] 166076| 17.4098]  18.3194] 193372] 204626) 21.6932) 23.0248) 24.4518
u| 15804 163203) 169191|  176116|  18.4013]  19.2902) 202790 2136700 225518 238208  25.1959
12| 168583 17.3709] 17.9634] 186552] 19.4312] 202992 21.2596] 223115] 234523] 246802] 259891
13 170400/ 184653| 19.0608| 19.7377| 204986 213449) 222769) 232936 243931 255721  26.8267
14| 190903 196043) 201935| 208587| 216027| 224262)  233294) 243112) 253698 265023 277048
15| 2028020 207886| 213671| 220180| 227428]  235421) 244157  253626) 263800 274679  28.6202
16| 215186 220166 228818] 232151| 23.9183] 246916 265345 26.4461) 27.4243] 294667 295701
17| 228083 232806 238362] 24.4493] 251204| 258738] 266848) 2756020  28.4983)  29.4965)  30.5518
18 241398 248039 251304 257197| 263722| 270876 2786s1| 237036 296011 30.5852  31.5632
19| 255203 259613] 264623| 27.0253| 27 6R4E3| 283316 29.0742) 298746 30.7310) 316411  32.6020
20| 260457 27.3532|  278322] 283644| 289555|  296045)  303104) 310717 31.8863)  32.7521) 33.6663
1| 284135 287956 292364| 297354| 302919] 309046  315722) 322931  33.0653| 33.8865  34.7539
1
kkl
Sekil - 109 V matrisi
if L==500
surf(N,K,U);
pause;
surf(N,K,V);
pause;
end
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U ve V matrislerini olusturan kodlarin hemen arkasina yukaridaki kodlar eklenirse,
ilk surf fonksiyonu ongiiriilen dalgaboyu igin n, k ciftlerine karsilik hesaplanan T
degerlerinin olusturdugu yiizeyi ($ekil-110), ikinciside R degerlerinin olusturdugu
yiizeyi (Sekil-111) gosteren grafikleri ¢izilmesini saglayacaktir.

2
Kirma indisi

Sekil - 110 T yiizeyi.

Sekil - 111 Ryiizeyi.
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if L==500
Um=U;
Um(:,:)=Tm;
Vm=V;
Vm(:,:)=Rm;

surf(N,K,U);
hold on
surf(N,K,Um);
pause

hold of f

surf(N,K,V);
hold on;
surf(N,K,Vm);
pause;

hold off

contour(N,K,U,[Tm,Tm])
pause

contour(N,K,V,[Rm,Rm])
pause
end

S6z konusu kodlarin arkasina yukaridaki kodlarin eklenmesi, gegerli dalgaboyu i¢in
hesaplanan T degerlerinin karsilik gelen yiizey ile olgiilen Tm degerlerine karsilik
gelen diizlemin (Sekil-112) ve bunlarin ara kesitinin n-k diizlemi iizerindeki
izdligiimiinlin (Sekil-114), ayn1 bigimde gecerli dalgaboyu i¢in hesaplanan R
degerlerinin karsilik gelen yiizey ile 6lgiilen Rm degerlerine karsilik gelen diizlemin
(Sekil-113) ve bunlarin ara kesitinin n-k diizlemi iizerindeki izdiistimiiniin

(Sekil-115) goriintiilemesini saglayacaktir.

contour fonksiyonunun gorevi se¢imine bagl (opsiyonel) dordiincii argiimani, surf
fonksiyonunca 3 boyutlu olarak gosterilen yiizeyin iki boyutta, konturlar (es yiikselti

agrileri) yardimiyla gosterilmesini saglamaktir.

95



Fonksiyonun sec¢imine bagli dordiincli argiimani ¢ok islevlidir. Yazilmamasi
durumunda MATLAB es yiikselti egrilerini kendi belirledigi araliklarda ¢izdirir. Bu
argliman i¢in bir deger girildiginde, MATLAB bu degere esit sayida es yiikselti
egrisi (kontur) ¢izdirir. MATLAB bu argliman i¢in bir dizinin girilmesi durumunda
dizinin terimlerinin degerlerine esit olan yiiksekliklerdeki konturlarin ¢izilmesini
saglar. Yukarida yalnizca Tm ya da Rm yliksekliklerine karsilik gelen konturlarin
cizilmesi istendiginden dordiinci argiiman, Tm ya da Rm degerlerinin dizi
formatinda girilmesi gerekmektedir. Dordiincii arglimandaki [Tm Tm] ya da [Rm
Rm] bi¢imindeki yineleme, MATLAB’in tek terimli bir diziyi, skalerden ayirt

edemeyecegi icindir.

Sekil - 113 Rve Rmyiizeyi.
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Sondurme katsayisi

| | | | |
21 22 23 24 25

2
Kirma indisi

Sekil - 114 T konturu.

2 T T I

Soéndurme katsayisi
T

02 )
| | | | | |
1 1

H
Kirma indisi

Sekil - 115 R konturu.

Sekil-114 ve Sekil-115°deki egriler contur fonksiyonu yardimiyla c¢izdirilmistir.
Contour fonksiyonu once s6z konusu konturlar1 olusturacak olan nokta ciftlerinin
hesaplayarak birer tabloya yerlestirilmesini, sonra da bu tablodaki nokta ciftlerini

grafik olarak yansitilmasini saglamaktadir.

Bu iki asamali islemin birinci asamasindan (konturlar1 olusturan nokta g¢iftlerinin
hesaplanmasini  ve tablolandirilmasindan) contourc fonksiyonu sorumludur.

Programda bu fonksiyon kullanilmaktadir.
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CT = contourc(N,K,U,[Tm Tm]);
CR = contourc(N,K,V,[Rm Rm]);

contourc  yardimiyla Tm Rmseviyesindeki T,R kontur verileri CT (Sekil-116) ve

CR(Sekil-117) vektoriine atanir.

% |
ﬁ *%.‘é|-'|ﬂ'i|stack:35mv HOA
FH T <217 double >

1 2 3 4 5 £ 2 13 14 15 16 17 1
1| 06298 1.5000 1.5628 1.6000 1.7000 1 11465 2.2000 2.3000 2.3532 2.4000 2,5000
2 16 1.1373 1.1000, 1.0791 1.0242 ) 8000 0.7750 0.7268 0.7000 0.6779 0.A264
B
Sekil - 116 CT matrisi
|

LE] %%-‘@|-'|ﬂ-|i|5ta:k:aa;ev
FH cRr <2426 double>

1 2 3 4 5 ¢ i 2 3 1 25 2% 2
1] 207141 2.4583 24679 2.4686) 2.4606 1.8000 1.7783 1.7000 1.6000 15854 1.5000
2 2% 0 0.1000 0.2000] 0.3000 0 1,287 1.3000 1.3444 1.3937 1.4000 1.4350
>

Sekil - 117 CRmatrisi

Sekil-116 ve Sekil-117’te goriildiigii gibi matrislerin birinci satir, ikinci siitununda
s0z konusu es yiikselti egrisine (konturuna) karsilik gelen yiikseklik (Tm ya da Rm)
degerlerini, ikinci satir, birinci Siitunun ise kontur iizerindeki nokta sayisini
icermektedir. Birinci siitunu izleyen siitunlarin birinci satirinda, konturu olusturan n,
k nokta ciftlerinin n, ikinci satirinda da k degerleri yer almaktadir. Dolayisiyla s6z

konusu matrisler, konturu olustruran nokta sayilarmin bir fazlasi kadar siitun

igcermektedir.
. |
I YN Y
EH T <2a4 double >
1 2 3 i § 7 i ] ] 2 13 14 il
1 496700 1.5000 |.7000 1.8000 1.9000 2 21000 13000 2.4000 25000
2 13 0.3165 ( 1.2846 0.2670 0.2475 0.2265 0.2047 ( 11666 0.1501 01367
;
. , - ..
Sekil - 118 Dalgaboyu 310 nm’ye bagl CT matrisi.
i I ——
IR RPA m|
H cR <222 double»
1 3 i 7 8 9 10 11 1 1] 21 22 2
1 276855/ 2.1993 - 1.4000 24317 2.5000 27 6855 1.5000 1.6000 1 1.3086 2.4000 2.5000
2 7 0| 8.65; 1.1805 0.2000 0.2584 13 1.2479 12534 1 1000 1.0551 1.0053
;

Sekil - 119 Dalgaboyu 310 nm’ye bagli CR matrisi.
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18} _

16} -

141 -

1.2-’\
1k

081 B

Sandirme katsayis

0.6 B

0.4r B

o /
0 L I I I I I I I

Kirma indisi

Sekil - 120 310 nm i¢in kirma indisine bagli sondiirme katsayist grafigi

2

181 B

161 B

14} -

12F

1+

081

Sandlrme katsayisi

0.6

0.4r

0.2r

3
Kirma indisi

Sekil - 121 330 nm i¢in kirma indisine bagli sondiirme katsayist grafigi

Konturun (Sekil-120, 121) gortldigi gibi ¢ok pargali (kesikli) olmasi durumunda
contourc fonksiyonun olusturacagi Sekil-119’da goriildigi gibi pargali olacak,
birinci parganin son noktasindan sonra ikinci parg¢anin es ylikseklik degeri ve nokta

say1s1, bunu da ikinci pargaya ait noktatalarin n, k degerleri izleyecektir.

CT=CT;
CR = CR};

sT =s ize(CT,1);
SR = size(CR,1);
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Programin izleyen satirlarindaki kodlara uyum saglamasi amaciyla CT, CR

matrislerinin transpozeleri alinir (Sekil-122) ve matrislerin satir sayilar1 sT ve sR

degiskenlerine atanir (Sekil-123).

Bleam(o| - |4 (@

LI Y

FH €T <172 double>

FH cr <262 double >

al 2

207141 25

2.4583 0

24679 0.1000

2 4686 0.2000

2,441 0.4000

2.41393 0.5000

2.4000 0.5598

1 2
1 50.6238 16
2 1.5000 1.1373
3 1.5628 1.1000]
4 1.6000 1.0791
5 1.7000 1.0242
f 1.7447 1
7 1.8000 0.9718
8 1.9000 0.9210
9 1.9411 0.9000

1
i
3
4
5 2.4606 0.3000
]
7
i
9

2.3852 0.6000

10 2 0.8718

10 2.3409 0.7000

11 2.1000 0.8231

1 2.3000 0.7780

12 2.1465 0.8000

12 2.2869 0.8000

13 2.2000 0.7750

13 2.2204 0.9000

14 2.3000 0.7268

14 2.2000 0.9278

15 2.3832 0.7000

15 2.1400 1

16 2.4000 06773

16 2.1000 1.0444

17 2.6000 0.6284

17 2.0432 1.1000

13 2 1.1397

19 1.9255 1.2000

20 1.9000 1.2195

21 1.8000 1.2871

22 1.7783 1.3000

2 1.7000 1.3444

24 1.6000 1.3937

25 1.5854 1.4000

26 1.5000 1.4350

Sekil - 122 CTve CRmatrisleri

B iRl |4 (B2 H-|L
FH 5T <ix1 double> FH sR <ix1 double >

1 2 3 1 2 3
1 17 1 26
2 2

Sekil - 123 sT ve sR degiskenleri.

plot(CT(2:end,1),CT(2:end,2),
plot(CR(2:end,1),CR(2:end,2),

contour fonksiyonu, Sekil-114 ve Sekil-115’de goriildiigii gibi konturlar1 olusturan

noktalart birlestirerek c¢izmektedir. S6z konusu noktalarin ayrik gésterimini plot

komutlar1 yardimiyla gergeklestirilmektedir (Sekil-124, 125)
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Séndiirme katsayisi

| | | | | | |
[

2
Kirma indisi

Sekil - 124 Tmseviyesindeki T konturu

Sondurme katsayisi

| | | | | | | | |
1 1

-
Kirma indisi

Sekil - 125 Rmseviyesindeki R konturu

%intersections baglig1 altindaki kodlar, T ve R konturlarinin kesisme noktalarini,
dolayisiylada gecerli dalgaboyu i¢in Tm, Rm 6l¢iim degerlerine karsilik olan n, k
ciftlerinin elde edilmelerini saglamaktadir. S6z konusu kodlar yedi katmanl i¢ ice
bloklardan olugmaktadir. Distaki bes katmanin bloklarinin baslangi¢ ve bitimleri x
blok numarasini gostermek lizere sirayla {x ve x} olarak gosterilmstir. En igteki iki

katmanin bloklar1 i¢in numaralandirilma yapilmamistir.
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Vs intersections -

pn =0;

while  true {1.
pl = pn+1;
if pl>sT {2.
break

else

pn = p1l+CT(pl,2);
pl = pl+1;

Bir numarali blok, T konturu iizerindeki pargalar1 ele alan bir while dongiistidiir.
Bunun iginde yer alan iki numarali blok ise T konturu {izerindeki pargalarin ilk ve
son noktalarinin satir sayilarinin sirasiyla pl ve pn degiskenlerine atanmalarini
saglayan (Sekil-126), pn degerini, CT’nin satir sayist olan sT degerini agmasi

durumunda bir numarali bloktaki dongiiye son veren bir if yapisindan olugsmaktadir.

4 Variable Editor - p1 4 Variable Editor -
Gl l- |4 (G|l
FH p1 < double> HH pn <1x1 double >

1 2 : 1 2
1 2 1 17

Sekil - 126 T konturunun ilk pargasinin ilk ve son noktalarinin satir sayilari.

aqn =0;
while  true {3.
gl = gn+1,;
if gl>sR {4.
br eak
else
gn = q1+CR(q1,2);
ql = ql+1;

Uc¢ numarali blok R konturu iizerindeki parcalari ele alan ikinci bir while
dongiistidiir. Bunun icinde yer alan dort numarali blok da R konturu iizerindeki
parcalarin ilk ve son noktalariin satir sayilariin sirasiyla ql ve qn degiskenlerine
atanmalarin1 saglayan (Sekil-127), qn degerini CR’nin satir sayis1 olan sR degerini
asmasi durumunda ii¢ numarali bloktaki dongiiye son veren bir if yapisindan

olusmaktadir.
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W 4R o ML AN AR R4
FH q1 <1x1 double> FH gqn <1x1 double>

1 2 1 1 2
il 2 il 26

Sekil - 127 R konturunun ilk pargasinin ilk ve son noktalarinin satir sayilari.

PQ=1I;

for p=plpn {5.1.
np = CT(p,1);
kp = CT(p,2);
D=1

for g=ql:gn

ng = CR(q,1);

kg =CR(q,2);

D = vertcat(D,[p g (np -ng)™2 + (kp - kg)*2));
end

[d id] = min(D(:,3));
PQ = vertcat(PQ, D(id,1:3));
end 5.1}

4.1 numarali blok T konturunun gecerli pargas: iizerindeki noktalarini sirasiyla ele
alan bir for dongiistidiir. Bu dongiiniin dongii degiskeni olan p, s6z konusu noktalarin
CT matrisindeki satir sayilarini gostermektedir ve pl ile pn (Sekil-122’ye gore 2 ile
17) arasindaki degerleri almaktadir. S6z konusu satirlardan okunan ve T konturu
tizerindeki noktalarin koordinatlarmi olusturan n, k deger ciftleri np, kp degisken

ciftine atanmaktadir.

4.1 numarali blogu for dongiisiiniin i¢cinde bulunan ikinci bir for dongiisii de R
konturunun gecerli parcasi lizerindeki noktalar1 sirasiyla ele almaktadir. Bu
dongiiniin  dongii degiskeni ise q’dur. q, CR matrisindeki satir sayilarin
gostermektedir ve ql ile qn (Sekil-122°ye gore 2 ile 26) arasindaki degerleri
almaktadir. Bu satirlardan alinan ve R konturu iizerindeki noktalarin koordinatlarini

olusturan n, k deger ¢iftleri nq, kq degisken ¢iftine atanmaktadir.
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Kzl eyen anl atémlarda T ve R konturl arée

koordinatl aré CT ve CR matri sl eri i -i nde

yararl anel acakpweokttahakéeéal grnoktal ar é

Di1s dongiiniin her bir p degeri ve karsilik olan np, kp noktalari i¢in, i¢ dongiiniin tiim
q degerlerine karsilik olan nq, kq noktalari arasindaki uzakliklar hesaplanarak,
stitunlarina p, q degerleri ve s6z konusu uzaklik degerleri yerlestirilen, ii¢ siitunlu bir

D matrisi olusturulur (Sekil-128)

=
Bs2d| el L 8w
FH D <25 double>
1 2 3 L
1 17 2 0.3966
2 17 3 0.2802
3 17 4 0.1845
4 17 5 01094
5 17 6 0.0553
§ 17 7 0.0230
7 17 3 0.0147
8 17 9 0.0140
[ 17 10 0.0305
10 17 11 0.0624
1 17 12 0.0748
12 17 13 0.1519
13 17 14 01797
14 17 15 0.2677
15 17 16 0.3331
16 17 17| 0.4311
17 17 18 05114
18 17 19 0.6568
19 17 20 0.7095
2 17 21 09239
n 17 2 09720
2 17 3 11536
3 17 24 13957
1 17 25 1.4320
5 17 % 16507

Sekil - 128 D matrisi.

D matrisindeki en kisa uzaklik ve bunun D matrisinin kaginci satirinda yer aldigi

belirlenir (Sekil-129) ve bu satir PQ matrisine aktarilir (Sekil-130)

[ variable Editor-d ™
CINEEY TN P LI 1Y Y
FH d <1x1 double> B id <1x1 doubles
1 2 3 1 2
1 0.0140 1 8
2 2
k] 2

Sekil - 129d veid degiskenleri.
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B EBRR S | % - | M | stac
HH pq <1633 double>
1 2 3 4
1 2 24 0.0757
2 3 23 0.0785
3 4 23 0.0804
4 5 20 0.0782
5 [ 20 0.0723
§ 7 19 0.0678
7 g 17 0.0526
8 9 16 0.0461
9 10 15 0.0360
10 1 13 0.0204
11 12 13 0.0155
12 13 12 0.0082
13 14 10 0.0024
14 15 10| 1.52842-04
15 16 10 0.0040
16 17 9 0.0140

Sekil - 130 PQmatrisi.

ni = size(PQ,1);
ci=0;

for i=1:ni -1 {5.2.
PA = PQ(i,1);
pB = PQ(i+1,1);

gA = PQ(i,2);
gB = PQ(i+1,2);

if gA==qB
q=0aA;

if g-1>=ql
gA=q -1;
end

if g+l<=qgn
gB = q+1;
end
end

4.2 numaral1 blok, 1 ve 3 numarali while dongiilerinin ele aldiklar1 T ve R konturlar
(ya da kontur pargalarini) i¢in 4.1 numarali blok i¢inde olusturulmus olan satir sayisi
ni degiskenine atanan (Sekil-131) PQ matrisi satirlarindaki degerler tizerinde islem

yapan bir for dongiisiidiir.
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Dongii, T konturu tizerindeki i sayili noktaya karsilik gelen p noktasinin ve R
konturu iizerinde yer alan noktalardan p noktalarina en yakini olan q noktasinin, p ve
q degerlerini pA, qA degiskenlerine, 1 sayili noktay1 izleyen p noktasinin ve bunun en
yakini olan q noktasinin p ve q degerlerini de pB, qB degiskenlerine atanmalarin

saglamaktadir (Sekil-132, 133).

pA ve pB noktalarma en yakin q noktalarinin ikisi de birbirine esit olabilir
(Sekil-134). Bu durumda 5.2 numarali blok ic¢indeki if yapilari, gA’ya s6z konusu
q’nun bir oncesine, qB’yi de bir sonrasina tasiyarak (Sekil-135) qA ve gB’nin iki

ayr nokta olmasini garanti eder.

B 2R e H-|L
HH ni <11 double >
1 2
1 16
2

Sekil - 131 ni degiskeni.

Benm|e| M- |4 Blk2w( | M- |4
HH pa <ix1 doubles FH pB <t double>
1 2 : 1 2
1 16 1 17
2 2

Sekil - 132 pA ve pB degiskenleri.

s
AN YRR R AR YN PP
HH qa <1x1 double> HH B <1x1 double>
1 2 : 1 2
1 10 1 9
2 2
2 2

Sekil - 133 gA ve gB degiskenleri (i =12 igin).

AT YN RV

HH q <ix1 double>

1 2

1 10

2
E

Sekil - 134

106



Blemm|e M|

&

sl | M| 4

FH qa <1x1 doubles

FH qB <1x1 double>

1

1

1

11

2

nT = [CT(pA,1) CT(pB,1)];
KT = [CT(pA,2) CT(pB,2)];

nR = [CR(gA,1) CR(gB,1)];
kR = [CR(gA,2) CR(gB,2)];

Sekil - 135 gA ve gB degiskenleri

2

T konturu tizerindeki pA ve pB noktalarinin n degerleri 1x2 boyutlu nT matrisine, k

degerleri 1x2 boyutlu KT matrisine (Sekil-137), R konturu iizerinde qA ve qB

noktalarinin n ve k degerleri ise nR ve kR matrislerine yerlestirilir (Sekil-138). S6z

konusu degerler CT ve CR matrislerinin ilgili satirlarindan alinir (Sekil-136).

=

[ Variable Editor -CT
PN YR R

-
Bjr2Rje M-

P

FH ¢T <172 double >

EH R <26x2 double>

1

2

1

2

1 50.6298 16 1 207141 25
2 1.5000 1.1373 2 2.4583 a
3 1.5628 1.1000 3 24679 0.1000
4 1.6000 1.0791 4 2 4686 0.2000
5 1.7000 1.0242 5 2.4606 0.3000
6 1.7447 1 6 2.4441 0.4000
7 1.8000 0.9718 7 2.4193 0.5000
8 1.9000 0.9210 3 2.4000 05593
9 1.9411 0.9000 9 23852 0.6000
10 2 0.8718 10 23409 0.7000
13 2.1000 0.8231 1 2.3000 0.7780
12 2.1465 0.8000 12 2.2869 0.8000
13 2.2000 0.7750 13 22204 0.9000
14 23000 0.7268 14 2.2000 09278
15 23532 0.7000 15 2.1400 1
16 2.4000 0.6779 16 2.1000 1.0444]
17 25000 0.6234 7 2.0432 1.1000]
13 13 2 1.1397]
19 19 1.9285 1.2000]
20 20 1.9000 1.2195
2 £l 1.8000 1.2671
22 2 1.7783 1.3000]
3 ] 1.7000 1.3444]
24 L 1.6000 1.3937]
25 25 1.5854 1.4000
26 26 1.5000 1.4350
7 27

aa 20

Sekil - 136 CTve CRmatrisleri
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] variable Editor-nT ] variable Editor-kT
B e o M- 2B o M- ¥

EH nT <12 double> FH kT <1x2 double>

1 2 E 1 2
1 2.4000 2.5000 1 06779 0.6284
2 2

Sekil - 137 T konturu tlizerindeki pA ve pB noktalarinin n ve k degerleri.

2R o H- L @ s2n| | - L
EH nR <1x2 double= BH kR <1x2 double >
1 2 3 1 2
1] 23109 23882 1 07000  0.6000
2 2
2 -~

Sekil - 138 Rkonturu tlizerindeki qA ve gB noktalarinin n ve k degerleri.

QA =[nR(1) -nT(L)kR(1) -KT(1)O[;
QB=[nR(@2) -nT(L)kR(2) -KkT(1)O0];
PB=[nT(2) -nT(1)kT@2) -KT()O0];

sA = sign(cross(QA,PB));
sB = sign(cross(QB,PB));

pA’ya en yakin q noktasi olan gA, T konturunun bir yaninda iken, pB noktasina en
yakin q noktasi olan B T konturunun diger yanina ge¢misse, T ve R konturlarinin
kesisme noktasi biiylik bit yaklasiklikla pA ve pB noktalarini birlestiren dogru ile A

ve B noktalarini birlestiren dogrunun kesigsme noktasina esittir.

gA ve gB’nin T konturunun farkli yanlarinda olup olmadiginin anlasilmasi i¢in, pA
baslangic noktasi alinarak pA ve qA noktalarini birlestiren QA vektorii (Sekil-140),
pA ve gB noktalarini birlestiren QB vektorii (Sekil-141), son olarak pA ve pB
noktalarini birlestiren PB vektori (Sekil-142) olusturulmaktadir.

Kullanilmakta olan yordam s6z konusu vektorlerin, vektorel ¢arpimlarina gereksinim
duydugundan, bu vektorlerin ii¢ boyutlu olarak tanimlanmalar1 gerekmektedir.
Vektorler n, k diizlemi igerisinde bulunduklar i¢in tiglincli boyutlarinin degeri sifir

olarak alinmaktadir.
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QAxPB ve QBxPB vektorlerinin vektorel carpimlarinin isaretleri sirasiyla sA ve sB

degiskenlerine atanmaktadir (Sekil-140).

Sekil -139, 140, 141, 142, 143 R konturunun, T konturunu pA ve pB noktalari
arasinda kesmedigini gostermektedir. Buna karsilik Sekil -144, 145, 146, 147, 148 R

konturunun, T konturunu pA ve pB noktalar1 arasinda ketigini gostermektedir.

~_ A

Sekil - 139
=
ﬁ JE |%.|&;§|-' £'|‘|Sta:
HH ga <13 double>
1 2 3 4
1 -0.0591 0.0221 0
2
Sekil - 140 QA matrisi
s
CIEEL TN NP As ks
HH 0B <13 double>
1 2 3 i
1 -0.0148 -0.0779 0
2
Sekil - 141 QB matrisi
lad
ﬁ * %.|&é|-' jf" '|Sta:
HH PB <13 double>
1 2 3 4
1 0.1000 -0.0495 0
2

Sekil - 142 PB matrisi
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7] ™
IR Y B RO T Y e
HH sa <1:3 double> EA 58 <1:3 double>

1 3 ‘ 1 2 3 4
1 0 0 1 1 i 1
2 2

_pA QB

Sekil - 144
=
ﬁ * %@|@|-' ,ﬁf' '|Sta:
A qa <13 double >
1 2 3 4
1 0.0320 -0.1000 0
2
Sekil - 145 QA matrisi
a
ﬁ|¥ %-|@|-' £'|-|Sta:
HH g <133 double>
1 2 3 4
1 0.0532 0.0780 0
2
Sekil - 146 QB matrisi
=
ﬁ * %.|@|-' ﬁ" '|Sta:
HH PB <153 double >
1 2 3 4
1 0.0468 -0.0221 0

Sekil - 147 PB matrisi

110



7] Variable Editor - 52 (1 Varioble Editor - 58
CIEEL I MEAG IERCIEEL I My Aas IS

HH s& <1x3 double > HH sB <13 double>

1 2 3 4 1 2 3 4

Sekil - 148 sA ve sB matrisleri.

if dot(sA,sB) == -1

ci =ci+1;

if  nT(1)==nT(2)
n0 = nT(1);
poR = polyfit(nR,kR,1);
kO = polyval(poR,n0);

elseif  nR(1)==nR(2)
n0 = nR(1);
poT = polyfit(nT,kT,1);
kO = polyval(poT,n0);

else
poT = polyfit(nT,kT,1);
poR = polyfit(nR,kR,1);
n0 = roots(poT - poR);
kO = polyval(poT,n0);

end

z = vertcat(z, [L nO kO]);

end
end 5.2.}

Kesisme sA ve sB isaret degerlerinin birinin 1, digerinin -1 olmasini
gerektirmektedir. Bu kosulun saglanmasi durumunda pA, pB ile qA, qB nokta
ciftlerine karsilik gelen ve nT, kT ile nR, kR matrislerine yerlestirilmis olan n ve k
degerlerinden polifit fonksiyonu yardimiyla, birinci dereceden polinomlar
(dogrular) elde edilir, roots fonksiyonu yardimiyla kesisme noktasinin n degeri
bulunur, bu deger polyval fonksiyonu yardimiyla polinomlardan birine yerlestirilerek

kesisme noktasinin k degeri de elde edilir.
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Distaki if blogunun i¢inde yer alan ikinci if blogunda T ve R konturlarindan birinin
kesisme noktasi ¢evresinde n eksenine dik olmasi olasiligi (Sekil-149) g6z Oniine
aliarak, polyfit fonksiyonun hata vermesinin oniine gecen, durumlara uygun kodlar
da eklenmistir. D1s dongii i¢indeki ilk kod satirdaki ci degiskeni T ve R konturlar

arasinda kesigsmeleri saymakla gorevlidir.

R [
Sekil - 149
B s2R|e| M| L
FH poT <1x2 double>
1 2

-0.4723 1.8113

-

2
2

Sekil - 150 poT degiskeni

AN YN R
HH poR <1x2 double>

1 2
-2.0892 5.5831

—

g

2

Sekil - 151 poR degiskeni.

Gyl e -4
HH no <11 doubles
1 2
1 23327
2
2

Sekil - 152 n0 degiskeni..
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|

IR EEL I RaFA
FH kit <1x1 double >

1 2

0.7097

[N

3

Sekil - 153 T ve Rkonturlarinin kesisim noktasinin k degeri.

Distaki dongiiniin son satirindaki kod gecgerli T ve R kontur parcalari i¢in elde edilen

kesisme noktasinin ya da noktalarinin koordinatlar1 fnk fonksiyonun ¢iktis1 olan z

matrisine aktarilmasi saglamaktadir.

EH z <3x3 double >

Eﬁ *E\E]EEI cé @' fe' E Stack: Base

1 2 3

4

500 2.3358 0.7035

500 23323 0.7105

500 23327 0.7037

Al w e

Sekil - 154 z matrisi.

if ci==0

[pg ipg] = min(PQ(:,3));

np0 = CT(PQ(ipg,1),1);
kp0 = CT(PQ(ipg,1),2);

ng0 = CR(PQ(ipg,2),1);
kgo = CR(PQ(ipg,2),2);

n0 = (np0+nq0)/2;
kO = (kp0+kq0)/2;

z = vertcat(z, [L nO kQ]);
end
end
end
end
end
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Bir ve ii¢ numaral1 bloklardaki while dongtilerinin ele aldig1 kontur pargalar: arasinda
herhangi bir kesismenin olmamasi (kesismeleri sayan ci degiskenin sifir degerinde
kalmasi), s6z konusu konturlarin birbirine teget olmasi nedeniyle olabilir. 4.3
numarali blokicinde yer alan if yapist bu durumda (ci degiskenin sifir olmasi
durumunda), p ile p’ye en yakin noktas1 arasindaki uzaklik degerlerinin en kiigiiglinii
iceren PQ satirinda yer alan p ve gnoktalarinin n ve k degerleri ortalamasinin degme

noktasinin koordinatlari olarak alir ve z matrisine eklenmesini saglar.

T ve R konturlar1 s6z konusu noktada, birbirlerine teget sayilabilecek kadar yakin

olmayabilirler. Bu durumda m.m programi bu aykiri noktay1 eleyecektir.

~
IR VAR Ik
FH PQ <113 double>
1 2 3 )
1 2 29 0.4287
2 3 29 0.4287
3 4 29 0.4418
4 5 29 0.4778
5 6 29 05331
6 7 29 05804
7 8 29 0.6210
8 9 29 0.7265
8 10 29 0.8564
10 11 29 1.0104
1 12 13 1.0938
Sekil - 155 330 nm i¢in
B 2Rl L Gls2no| -4
H pg <1x1 double > H ipg <1xl double >
1 2 : 1 2
1 0.4287 1 1
2 2
2 2
Sekil - 156 pg ve ipg degiskeni.
CIFEEY TEY BPEEECIE L 1Y Y
EH nptl <1l double> FH kpo <1x1 double>
1 2 ] 1 2
1 2.3000 1 0
2 2
2 2

Sekil - 157 np0 ve kpO degiskenleri.
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™ ™]
Bleamo -4 (Gis2ms M- |4
FH nq0 <1x1 double> HH kg0 <1x1 double>

1 2 1 2
1 2.5000 1 0.6235
2 2

Sekil - 158 nq0 ve kg0 degiskenleri.

™ ™
BBl |4 (G20 |4
Ea nl <1x1 double > Eﬂ ki «1x1 double >

1 2 1 2
1 2.4000 1 0.3117
2 2

Sekil - 159 n ve k degerlerinin aritmetik ortalamalart.

B 2R ||l |L B =
EH 7 <Tu3 double>
1 2 3 i
1 330 21888 0.0310
2 330 21906 0.0332
3 330 2.1883 0.0338
4 330 21896 0.0355
5 330 21923 0.0391
] 330 2.18588 0.0345
7 330 21932 0.0403
a

Sekil - 160 z matrisi

4.2.6. fTR.m

4.2.6.1. Kodlar

function [T R] =fTR(L, ND)

m=size(N D,2) - 1;
N = ND(1,);
d =ND(2,);

r = zeros(1, m);
t = zeros(1, m);
delta = zeros(1, m);
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a = exp(2*pi*imag(N(m+21)*d(m+1)*1076)/L);

R = abs(r_as)*2 + (a4 * abs(t_as *t_sa * r_sh)"2)
/(1 - a™*abs(r_sa*r_shb)"2);

RR = abs(r_bs )2 + (a4 * abs(t_bs *t_sb * r_sa)"2)
/(1 - a™*abs(r_sa*r_sb)"2);

T=a"2 *abs(t_as *t sh)"2
/(1 - a**abs(r_sa*r_sh)2);
T = 100*T;
R = 100*R;
RR = 100*RR;
O Classic """
Rf = abs(P(2,1)/P(1,1))"2;
RRf=abs( -P(1,2)/P(1,1)"2;
Tf = abs(N(m+1)/N(1))*abs(1/P(1,1))"2;
Rs = abs((N(m+1) - N(L))/(N(m+1)+ N(1)))"2;

Ts = abs(N(1)/N(m+1))* abs(2*N(m+21)/(N(m+1)+N(1)))"2;
a = exp(2*pi*imag(N(m+1)*d(m+1)*1076)/L);

Rc = Rf + a"2*TfA"2*Rs/(1 - a"2*Rs*RRf);

RRc = Rs + a"2*Ts  "2*RRf/(1 - a"2*Rs*RRf);

Tc = a*Tf*Ts/(1 - a"2*Rs*RRf);

Tc = 100*Tc;

Rc = 100*Rc;

RRc = 100*RRc;

disp ([L, T, Tc, R, Rc, RR, RRc]);
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4.2.6.2. Degiskenler
L: Dalgaboyu.

ND  Birinci satirinda L dalgaboyuna karsilik gelen hava, kaplama ve tastyici
camin kompleks kirma indislerini, ikinci satirinda ise bu katmanlarin

kalinliklarini igeren matris.

m: ND matrisinin siitun sayisi. fnk fonksiyonun gonderdigi ND matrisi hava,
kaplama ve tastyici cam olmak tizere {i¢ ortamin indis ve kalinlik bilgilerini igerdigi,

dolayistyla ii¢ stitunu bulundugu i¢in m’nin (m: media) degeri ii¢’tiir.

ni ©  Kaplamali cam sisteminin arayiiz sayisi. Tek kaplama s6z konusu oldugu i¢in

arayiiz sayisi iki’dir.

N: Siitunlarinda ortamlarin (hava, kaplama ve cam’in) kompleks indislerini

iceren 1x3 boyutlu matris.

d: Siitunlarinda ortamlarin (hava, kaplama ve cam’in) kalinliklarini iceren 1x3

boyutlu matris.

r Araylizlerdeki Fresnel yansitma katsayilarini iceren 1xni boyutlu matris
(Sekil-164).

t: Arayiizlerdeki Fresnel gegirgenlik katsayilarini iceren I1xni boyutlu matris
(Sekil-165).

delta:  Arayiizlerdeki fazlari igeren 1xni boyutlu matris (Sekil-166).
C: 2x2xni boyutlu matris (Sekil-167).
P: 2x2 boyutlu P matrisi (Sekil-169)

r_as: Hava-Kaplama arayiiziindeki (havadan araylize dogru gelen 15181n) Fresnel

yansitma katsayis1 (Sekil-11).

t as: Hava-Kaplama arayliziindeki (havadan arayiize dogru gelen 15181n) Fresnel

gecirgenlik katsayist (Sekil-11).
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r_sa: Hava-Kaplama arayiiziindeki (kaplama i¢inden araylize dogru gelen 15181in)

Fresnel yansitma katsayisi. (Sekil-11).

t s a: Hava-Kaplama arayliziindeki (kaplama i¢inden arayiize dogru gelen 15181n)

Fresnel gecirgenlik katsayisi. (Sekil-11).

r_bs: Cam-Hava arayiiziindeki (havadan arayiize dogru gelen 1s18in) Fresnel

yansitma katsayisi. (Sekil-11).

t bs: Cam-Hava arayiiziindeki (havadan arayiize dogru gelen 1s18m) Fresnel

gecirgenlik katsayisi. (Sekil-11).

r_sb: Cam-Hava arayiiziindeki (camin i¢inden araylize dogru gelen 15181n) Fresnel

yansitma katsayisi. (Sekil-11).

t sb: Cam-Hava arayiiziindeki (camin i¢inden arayiize dogru gelen 1s1gin) Fresnel

gecirgenlik katsayisi. (Sekil-11).

a Tasiyic1 camdaki absorbsiyon katsayisi.
R: Kaplamali camin (kaplamali cam sisteminin) Hava-Kaplama arayiiziindeki
yansitmast.

RR:  Kaplamali camin (kaplamali cam sisteminin) Cam-Hava arayiiziindeki camin

kaplamasiz arayiiziinden havaya yansitmasi.

T Kaplamali camin (kaplamali cam sisteminin) Hava-Kaplama arayiiziindeki

gecirgenligi.
4.2.6.3. A¢iklamalar

fTR fonksiyonu ¢ok katmanli bir kaplamali cam sisteminin gegirgenlik ve yansitma

degerlerinin hesaplanmasi amaciyla yazilmis bir fonksiyondur.

Optik indisleri bilinen malzemeler kullanilarak olusturulabilecek degisik sayida,
degisik sirada ve degisik kalinliklarda katmanlar igeren kaplamali cam sistemlerinin
performans (goriiniir bolge, giines enerjisi bolgesi ortalamalari, renk) degerlerinin

ongoriilebilmesi amaciyla yazilmis bir paketin bir modiiliidiir [5].
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Bu c¢alisma ise, 6nceki boliimlerde de agiklandigi gibi s6z konusu ve benzeri ongorii
programlarinin gerektirdigi bilgiyi, daha acik bir anlatimla kaplama malzemelerinin
optik indislerinin belirlenmesini amaglamaktadir. Bu nedenle malzemelerin tasiyici
cam iizerine her seferinde yalnizca birinin kaplanmasiyla elde edilen tek katmanl
sistemler s6z konusudur. Bagka bir deyisle hava ile tagiyici cam arasinda iki arayiiz

bulunmakta, dolayisiyla da iki C matrisi yeterli olmaktadir.

Indisleri belirlenecek olan bir malzemenin havayla iliskisinin kesilmesi, bu nedenle
de bu malzemenin tizerine baska malzemenin kaplanmasi gerekebilir. Calismada bu
durum ongoriilmemistir. Ancak s6z konusu ikinci malzemenin indislerinin biliniyor
olmast ve m.m’de ve fnk.m’de gerekli degisikler yapilmasi kosuluyla katman sayisi
kolayca ikiye (arayiiz sayisi da ii¢’e) ¢ikartilabilir. fTR.m ¢ok amagli yapilar igin
yazilmis oldugundan herhangi bir degisikligi gerektirmeyecektir.

function [T R] =fTR( L, ND

fTR fonksiyonu fnk.m’den aldig1 dalgaboyu (L) ve bu dalgaboyuna karsilik gelen
indis ve kalinlik bilgilerini (ND) (Sekil-161) kullanarak hesapladigi gegirgenlik (T)

ve yansitma (R) degerlerini fnk fonksiyonuna geri doniis degeri olarak gonderir.

Eﬁ & EEY tj = N 9{ < E Stack| Base -
HH ND <2:3 double>
1 2 3 4 5

1 1.0000 +0.0000i 2.5000 - 2.0000i]  1.5220 + 0.0000i
Inf +0.0000e+00i)  20.0000 +0.0000i 1.0000 + 0.0000i

(=]

2

Sekil - 161 NDmatrisi.
m = size(ND,2) - 1

ND matrisinin siitun sayisindan (ortam sayisi) bir ¢ikartirilarak m (arayiiz sayisi)

degiskenine atanir.

fnk fonksiyonun gonderdigi NDmatrisi hava, kaplama ve tastyici cam olmak iizere {i¢
ortamin indis ve kalinlik bilgilerini i¢erdigi, dolayisiyla ii¢ siitunu bulundugu i¢in

kaplamali cam sisteminin arayiiz sayist m’nin degeri 2’dir.
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N = ND(1,);
d =ND(2,);

NDmatrisinin birinci satirindaki kompleks indis degerleri N matrisine, ikinci satirdaki

kalinlik degerleri de d matrisine atanir (Sekil-162, 163).

r4

]
B yam|(e| M-
HH N <13 double>

1 2 3 4
1.0000 +0.0000i 2.5000 - 2.0000i| 1.5220 +0.0000i

& -

‘ | Stack: Base -

g

Sekil - 162 N matrisi.

=
% * %E|:~‘é|@ '|£'|‘|Stacl_<: Base -
FH d <1:3 double>

1 2 3 4
1 Infl 20 1

Sekil - 163 d matrisi.

r = zeros(1, m);
t = zeros(1, m);

delta=  zeros(1, m);

for i=1m
r(i) = (N(i) - N(i+1))./(N() + N(i+1));
t(i) = 1 + r(i);

end

delta(1) = 0;

for i=2m
delta(i) = 2*pi/L*N(i)*d(i);

end

Bir satir iki siitundan olusan r, t ve delta matrislerine Sekil-163 ve Denklem 2.1, 2.2
ve 2.10 geregince atamalar yapilir (Sekil-164, 165, 166).
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-
[

% & I%.|§é|-' jf' '|Stacl5: Base -
HH r <1x2 doubles
1 2 3
1| -0.5692 +0.2462i] 0.3932-0.3017i
2
Sekil - 164 r matrisi.
=
ﬁ & I%.|‘:.‘é|-' ﬁ' i|Stacl5:Base -
HH t <1x2 double>
1 2 3
1| 04308 +0.2462i]  1.3932-0.3017i
2
2
Sekil - 165t matrisi.
=
% * %.|&é|-' ﬂ' ‘|Stacl1.:
FH detta <12 double>
1 2 3

0.0000 + 0.0000i 0.6283 - 0.5027i

—

Sekil - 166 delta matrisi

AY
LY
A
A
0
o
Y
I

P

—_ e

=
ro
()
[

= -
= -
1 L7 1 -
(j (1 -
e T 22 -
‘fr - -
- e

Sekil - 167 Ug boyutlu C matrisi

C matrisi ti¢ boyutlu bir matristir. Birinci indis satir, ikinci indis siitun, {igiincii indis
matris anlaminda sayfalari, sistem agisindan bakildiginda ise arayiizleri gosterir.

Dolayist ile birinci matris birinci arayiizii (hava-kaplama arayiiziinii), ikinci matris

ise ikinci arayiizii temsil (kaplama-cam arayiiziinii) eder.
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C = zeros(2,2,m);

Cc(1.1,1)=1;
C(1,2,1) = r(1);
C(2,1,1) = r(1);
C@2.21)=1;

P = C(,:,1)/t(1);

for i=2:m
C(1,1,i) = exp(j*delta(i));
C(1,2,i) = r(i)*exp(j*del ta(i));
C(2,1,i) = r(i)*exp( - j*delta(i));
C(2,2,i) = exp( - j*delta(i));
P =P * C(,:,i)/t(i);

end

2x2x2 boyutlu C matrisine (Sekil-167) ve 2x2 boyutlu P matrisine, Denklem 2.11 ve
2.15 geregince atamalar yapilir (Sekil-168, 169)

=
R Y B
A ¢ <ax22 double >
Ci:-N)=

1.0000 10,5692 + 02462

-0.5692 +0.24621 1.0000

Ci:2)=

1.3374 +0.97171 0.8191 - 0.0215i1
0.0851 - 0.28751 0.4894 - 0.3556i

Sekil - 168 C matrisinin birinci ve ikinci yilizey degerleri

=
= ——
E= | JGI%LEI@ @'ﬁ'ﬁ|5tacl_(:8asev
FH P <2x2 double>
1 2 | 3 4

—

23256 +0.9801i 0.9751 +0.1390i
-1.4519 - 0.2998i -0.0220 - 0.2032i

(=]

Sekil - 169 P matrisi.
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P matrisinden yararlanilarak kaplamanin (filmin) gegirgenligi ( Tr ) ile hava -
kaplama ve kaplama - cam arayiizlerindeki yansitmalar1 (R;, Rf) hesaplanabilir
(sirastyla Deklem 2.20, 2.21, 2.22). Bunlara ek olarak camin kaplanmamuis ytiziindeki
(cam - hava arayiiziindeki) gegirgenlik (Ts) ile yansitma (Rs) da hesaplanir (sirasiyla
Denklem 2.33, 2.34). sonra olarak da hava—kaplama ve kaplama—cam arayiizleri,
Sekil-8’deki gibi esdeger bir arayiize indirgenmis kalin filmin, toplam gegirgenligi
(T) ve yiizeylerdeki toplam yansitmalar1 (R, R') elde edilir (sirasiyla Denklem 2.40,
2.38, 2.42).

Yukarida siralanan islemler asagidaki kodlarca yerine getirilir.

Rf = abs(P(2,1)/P(1,1))"2;
RRf=abs( - P(1,2)/P(1,1))"2;
Tf = abs(N(m+1)/N(1))*abs(1/P(1,1))"2;

Rs = abs((N(m+1) - N(1))/(N(m+1)+ N(1)))"2;
Ts = abs(N(1)/N(m+1))* abs(2*N(m+21)/(N(m+1)+N(1)))"2;

a = exp(2*pi*im ag(N(m+1)*d(m+1)*1076)/L);

Rc = Rf + a"2*Tf"2*Rs/(1 - a"2*Rs*RRf);
RRc = Rs + a"2*Ts"2*RRf/(1 - a"2*Rs*RRf);
Tc = a*Tf*Ts/(1 - a’2*Rs*RRY);

Tc = 100*Tc;

Rc = 100*Rc;

RRc = 100*RRc;

Ince filmlerin gecirgenlik ve yansitmalarm Koherent’lik temelinde dolayisiyla
kompleks genlikler kullanilarak hesaplanirken, kalin filmlerde koherent’lik

aranmadigi icin, s6z konusu biiyiikliikkler enerjiler lizerinden hesaplanmaktadir.

Yukaridaki yontemin ilk asamasinda olusturulan ve transfer matrisi yontemi olarak
da bilinen yontemi, kalin filmleri de igerecek bigcimde gelistiren koherentlik ve
inkoherentligi birarada kullanan B. Harbecke yontemi [4] tercih edilmistir. (Bkz.
Sayfa 18-20)
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Yp---------------- Harbecke ------------------
r_as =P(2,1)/P(1,1);

t as = 1/P(1,1);

r sa= -P(1,2)/P(1,1);

t sa=(P(1,1)*P(2,2) - P(1,2)*P(2,1))/P(1,1);

r sb=(N(m+1) - N(1))/(N(m+1)+ N(1));
t sb = 1+r_sb;

r bs= -r_sb;
t bs = 1+r_bs;

a = exp(2*pi*imag(N(m+1)*d(m+1)*1076)/L);

R = abs(r_as)*2 + (a4 * abs(t_as *t_sa * r_sh)"2)
/(1 - a™ *abs(r_sa*r_shb)"2);

RR = abs(r_bs )2 + (a4 * abs(t_bs *t_sb *r_sa)"2)
/(1 - a™M*abs(r_sa*r_shb)"2);

T =a’"2 *abs(t_as *t_sh)"2

/(L - a™*abs(r_sa*r_sb)"2);

Yukaridaki kod satirlarinda yer alan atamalar sirasiyla 2.45, 2.46, 2.47, 2.48, 2.51,
2.52, 2.51, 2.50, 2.56, 2.53, 2.54, 2.55 sayili denklemlere gore yapilmaktadir (Bkz
Sayfa 19, 20).

Atama sonugclar1 asagidaki sekillerde 6rneklenmistir.

CIERLEIE N MY AL CIERL I ML
BE‘ r_as <1xl double> Eﬂ t_as <1xl double>

1 2 3 1 2
-0.8135 + 0.2615i 0.0662 - 0.0210i

-
-

Sekil - 170 Kaplamal1 yiizeydeki Hava-Film yansitma ve gecirgenlik degerleri.
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rd
a

i

sl M-

-
7]

o | &

sl e -

s~ |t

Eﬂ r_sa <1x1 double >

Eﬂ t_sa <1l double>

1

[ury

-0.6930 + 0.3643i

1

—

0.1027 - 0.0326i

Sekil - 171 Kaplamal1 yiizeydeki Cam-Film yansitma ve gegirgenlik degerleri.

=
]

Bli2R| s

--

-
L

1 o]

P

HH r bs <1x1 double >

=Y IEY B

P

EH t_bs <1x1 double>

1

2 £ 1

-

-0.2166 + 0.0000i

[y

2

0.7834 +0.0000i

2

Sekil - 172 Kaplamasiz yiizeydeki Hava-Cam, yansitma ve gecirgenlik degerleri.

i

&

LI MrE

rd
7]

W

FH r_sb <1x1 double>

s2l|e |-

P

FH t_sb <11 double>

1

iy

0.2166 - 0.0000i

1

fury

2

1.2166 - 0.0000i

2

Sekil - 173 Kaplamasiz yiizeydeki Cam-Hava, yansitma ve gecirgenlik degerleri.

Sekil - 174 Absorpsiyon garpani.

E I B
HH a<ixd doubles

1 2
0.8748

—

7

i
BiaR/o|Hl- 4 B2 l-4 Gci2m|o| M -|L
HH R <1x1 double> FH RR <1l double> HHT < double>

1 2 1 2 1 2
1 0.7302 1 0.3820 1 0.0055

2

2

7

2

Sekil - 175 Gegirgenlik (Rve R (RR) degerleri.
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T = 100*T;
R = 100*R;
RR = 100*RR;

Gegcirgenlik (T) ve yansitma (R, R) degerleri T, R ve R' birer oran olduklarindan,
degerleri  [0,1]

araliginda

degismektedir.

Ancak  genellikle

buytikliikler

spektrofotometrik 6l¢iimlerin kendileri yerine, yiizde degerleri kayit edildigi icin bu

calismada yer alan kod modiilleri buna uygun olarak yazilmistir. Bu modiillere uyum

saglamak i¢in yukaridaki son ii¢ kod satiri, T, R, R' degerlerinin, yilizde degerlere

dontstiirmektedir. Sonuclar asagidaki sekillerde gosterilmektedir.

i

[ -]
Eﬁ

r2m|e |-

i

o4 &

r2m|e |-

s

i

[ -]
Eﬁ

2R e -

s

AR <1l double>

FHRR <1x1 double>

AT <teldouble>

1

2

1

iy

73.0230

2

iy

33.2005

iy

1

2

0.5547

Sekil - 176 Gegirgenlik (Rve R (RR) yiizdeleri.
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5. YAZILIMIN SAGLANMASI

Olgiilmiis T ve R’lere kars1 n ve k’lar bulunur sonra bu n ve k’lardan yeniden T ve R
hesaplanip orjinal T ve R ile karsilastirilir fakat 6l¢iilmiis T, R ¢iftleri 6l¢ii hatalarini
icerdigi i¢in bu T ve R’lere karsilik gelen n ve k’larda hata paylar icerir dolayisi ile
¢ok yumusak hatlar1 olmayan kivrimlari olan egriler ¢ikar. Yontemin saglanmasinda

béyle bir saglama yapilacagina bunun tersi yapiliyor.

Yazilimin saglanmasi igin, biri gorece yiliksek malzemeler 6rnek alinarak, digeri de
oldukga diisiik absorpsiyon gosteren malzemeler 6rnek alinarak iki Kurgusal kirma
indisi ve sondiirme katsayisi (n, k) ¢iftleri tretilmis, bu ciftlerdenden hesaplanan
gecirgenlik ve yansitma (T, R) deger ciftleri yazilima, dl¢lilmiis T, R ciftleri gibi
girilerek n, k ¢iftleri elde edilmis, elde edilen n, k ¢iftlerinin, kurgusal n, K giftleriyle
ortlistiigli goriilmiistiir.
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6¢1

testdat.xls

subdat.mat

testdat.mat

1

mt.m

"Kaplama ad1".xls

fnk.m

Sekil - 177 Gelistirilen yazilimin test semasi

fTR.m



5.1. Saglama Kodlar ve A¢iklamalar

5.1.1. addtestdat.m

addtetsdat .m, onbir siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi,

kaplama malzemesinin adi, kaplama malzemesinin kalinligi, tasiyici camin kodu,

tastyict camin adi, tasiyict camin kalinligi, dalgaboylari, bu dalgaboyuna karsilik

olan kirma indisleri, sondliirme katsayilari, yansitmalar, gecirgenlikler matrislerini

iceren ve testdat.mat dosyasinda saklanan testdat adli hiicresel matrise yeni bir

kaplama i¢in, yeni bir satir eklenmesini saglar. Program, testdat matrisine

(degiskenine) eklenecek veriler testdat.xls adli Excel dosyasinin, kullanicinin

ongorecegi sayfasindan okur.

5.1.1.1. Kodlar

load testdat.mat

load subdat.mat

TD = testdat;

SD = subdat;

% llllllllllllllllllllll data ekleme lllllllllllllllllllllll

fn= ‘'testdat.xls' ;

prompt= ' Test dataséneée i -eren
title = '"Test datasé; giricki'
num_lines = 1;

def={ 2" }

options.WindowStyle= ‘normal’

answer = inputdig(prompt.title,num_lines,def, options);

sh = str2num(answer{1});

s = size(TD,1);
s=s+1;
TD{s,1} = s;

[num txt] = xlIsread(fn,sh, ‘A2 );

TD{s,2} = txt{1};
TD{s,3} = xIsread(fn,sh, ‘B2 );
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5.1.1.2. Degiskenler

t estdat.mat:  testdat degiskeninin saklandigi dosya.

test dat: testdatmat dosyasinda saklanan degisken. Kaplanmis camin,
kaplama malzemesinin adi, kaplama malzemesinin kalinligi, tasiyict camin kodu,
tasiyicl camin adi, tastyict camin kalinligi, dalgaboylari, kirma indisleri, sondiirme

katsayilari, gegirgenlikler ve yansitma verilerini igerir.
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subdat.mat:  subdat degiskeninin saklandig1 dosya.

subdat: Bes siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla sira numarasi, tasiyict camin
adi, dalgaboylari, kirma indisleri ve sondiirme katsayilar1 matrislerini igeren ve

subdat.mat dosyasinda saklanan subdat adl1 hiicresel matris
TD: testdat degiskenin atandig1 program degiskeni.
SD: subdat degiskenin atandigi program degiskeni.

fn: testdat.xls dosyasinin adin1 ('testdat.xls' adini) tasir.

answer: Excel dosyasinin sayfa sira sayisini tagiyan hiicresel matris degiskeni.

sh:  Excel dosyasinin sayfa sira sayisin1 tagiyan sayisal degisken.
s: TD matrisinin satir sayisini tagir.
txt: Kaplama malzemesinin adini1 tagir.

Lnk: testdat.xls dosyasinin F2:H500 alaninindaki dalgaboyu, kirma indisi ve

sondiirme katsayis1 degerlerinin atandig1 matris.

d: Kaplama malzemesinin kalinlig.

sC:  Tastyic1 camin kodu.

dC: Kaplanan camin kalinlig.

ni: TD matrisinin satir sayisini tasir.

L: Dalgaboyu.

n: Gegerli dalgaboyuna bagl kirma indisi.

k: Gegerli dalgaboyuna bagli sondiirme katsayisi.
nkH: Havanin kirma indisi ve sondiirme katsayisi.

nkC: Tasiyict camin kirma indisi ve sondiirme katsayisini igeren 1x2 boyutlu

matris.

133



T: Gegerli dalgaboyu i¢in n ve k’ya bagli olarak hesaplanan gecirgenlik degeri.
R: Gegerli dalgaboyu icin n ve k’ya bagl olarak hesaplanan yansitma degeri.

5.1.1.3. Aciklamalar

load testdat.mat
load subdat.mat
TD = testdat;

SD = subdat;

testdat .mat dosyasi, siitunlarina sirasiyla kaplama malzemesinin sira numaras,
adi, kalinhigi, tasiyict camin subsdat kodu, adi, kalinligi, dalgaboyu degeri, bu
dalgaboylarina karsilik olan kirma indisi, sondiirme katsayisi, gecirgenlik ve
yansitma degerleri yerlestirilmis olan onbir siitunlu hiicresel testdat  degiskenini
tasimaktadir. subdat.mat  dosyasi, siitunlarina sirasiyla tasiyict camin sira sayisi,
adi, dalgaboyu degerleri, bu dalgaboylarina karsilik olan kirma indisi ve sondiirme
katsayist degerleri yerlestirilmis olan bes siitunlu hiicresel subdat degiskenini
tasimaktadir. Bu dosyalar gagrilarak testdat ~ (Sekil-178), subdat degiskenlerinin
(Sekil-179) MATLAB Workspace’ine yiiklenmesi ve degiskenlerin igeriginin TD, SD
adli program degiskenlerine atanmas1 (Sekil-180, 181) saglanir.

4
]

IRy YEYE NP

ﬁ | Stacky Base -

testdat <2x1l cell>

1 2 3 4 3 @ 7 L] q 10 1

11 ‘testdata-1' |20 1 BK7 |1 =221x1 d... |<221x1 d... [=221x1 d... =221 d... |<221x1 d...

2

b

Sekil - 178 testdat  degiskeni.

-
CIEEL IR P E

subdat <2x5 cell>

ﬁ | Stack: Base

1 2 3 4 5 [
11 BET' <221x1 d... [=221x1 d... [<221x1 d...
22 TR Clear'  [<221x1 d... |<221x1 d... |<221x1 d...
3
A

Sekil - 179 subdat degiskeni.
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=
Nld 2l |0 B | LW saclone o)
TD <211 cell»
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 i
11 testdata-1' |20 1 BKT |1 <2201 d... <2211 d... [<221x1 d... [<221%1 d... |<221x1 d...
2
Sekil - 180 TD degiskeni.
-
% * %.|&é|-' ,." ‘|Stacl_(:
5D <25 cell>
1 2 3 4 5 §
11 BKT' <2211 d... [<221x1 d... [<221x1 d...
12 TR Clear  |«221x1 d... (<2211 d... [«221x1 d...
3
A
Sekil - 181 SDdegiskeni.
fn= ‘testdat.xlIs' ;

Kaplama malzemenin adi, kalinligi, tasiyict camin subsdat kodu, adi, kalinligi,

dalgaboyu, bu dalgaboyuna karsilik olan kirma indisi ve sondiirme katsayisi

verilerini i¢eren testdat.xls dosyasinin adi fn degiskenine (Sekil-182) atanur.

prompt =

title =

'"Test

'"Test

num_lines = 1;

def = {

options.WindowStyle=

Kaplanmis cama ait

2}

=
]

LE

L IEYL

P

fn <1x11 char>

1

ll;estdat.xls

Sekil - 182 fn degiskeni.

dat aséne

i -eren

dataseée; giri«xi'

‘normal’

Excel

sayfasénén

verileri iceren testdat.xls dosyasinin sayfa sira sayisinin

girilmesini saglayacak "Test datas1 girisi" baslikli arayiiz hazirlanir.
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answer = inputdlg(prompt,title,num_lines,def, options);

sh = str2num(answer{1});

Kullanicinin girdisi ve inputdlg ~ fonksiyonun geregi olarak hiicresel bir degiskene

atanan sayfa sira sayisi daha sonra sozelden sayisala doniistiiriilerek sh degiskenine
atanir (Sekil-183, 184, 185).

Bl Test datasi girisi I. = ﬁ,l

Test datasiniiceren Excel sayfasinin sira sayist
2

Sekil - 183 Giris arayiizii.

CIERL I M
answer <Dl cell»
1 2

1 2
2
2

Sekil - 184 answer degiskeni.

B d2R e M- £
HH sk <1x1 double »

1 2

1 2
2

2

Sekil - 185 sh degiskeni.

s = size(TD,1);
s=s+1,;

TD{s,1} =s:

TD matrisinin satir sayist s degiskenine atanir, Sekil-180’de goriildiigii gibi TD
matrisinin icerdigi kaplanmis cam sayisi 1 oldugundan s’nin degeri 1’dir. s’nin

degeri 1 artirilir (Sekil-186) ve bu deger TD’nin s. satir - birinci siitununa yerlestirilir
(Sekil-191)
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=
7

Bly2m o - |4
HH s <1x1 double>

1 2 :
1 2

Sekil - 186 TD hiicresinin yeni satir numarasini i¢eren s degiskeni.

[num txt] = xIsread(fn,sh, ‘A2 );

TD{s,2} = txt{1};

Kaplanmig cama ait verilerin alinacagi testdat .xIs  dosyasmin sh sayili
sayfasimin (Sekil-187) A2 goziindeki kaplama malzemesinin adi Once txt
degiskenine (Sekil-188), buradan da TD matrisinin s. satir - ikinci siitununa
yerlestirilir (Sekil-191).

—
Girig Ekle Sayfa Dazeni Formiller Veri Gdzden Gecir Gardandm Eklentiler & e o B ER
== W Calibri Genel I | A S=Eker X - % [ﬁ
L By- K T B0y FEsic (@]
Yapistir . Stiller | Sirala ve Filtre Bul ve
- 0 5% - Bicim = | (2~ Uygula+  Sec+
Pano (] Yaz Tipi (] Hizalama (] Sayi [} Hacreler Diazenleme
L25 - £ =
A B c D E F G H I =i
Kalinhg  Tasiyici camin Tastyict Kalinhg Dalga boyu %_
1 Kaplamanin adi (nm) "subsdat" kodu camin adi (mm) (nm) n k
2 testdata-2 30 1 BK7 1 300 2,9211 3,7365
3 310 2,8998 2,9100
4 320 2,8796 2,2663 N
5] 330 2,8604 1,7650
6 340 2,8423 1,3746 i
7 350 2,8251 1,0705
8 360 2,8089 0,8337 |
9 370 2,7937 0,6493 E
4 4 b v | Sheetl | sheet2 ~¥3 nEN Il | 20|
Hazir | ||EIE| %00 (U (¥ J!

Sekil - 187 testdat.xIs dosyas1

=
Bjs2m| ol -|L
[ et <11 cell>

1 2
testdata-2

[y

2
2

Sekil - 188 txt degiskeni.
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TD{s,3} = xlIsread(fn,sh, '‘B2' );

TD{s,4} = xIsread(fn,sh, '‘C2' );

testdat .xIs dosyasinin sh sayili sayfasinin (Sekil-187) B2 goziindeki kaplama
malzemesinin kalinlig1 ve C2 goziindeki tasiyici camin "subsdat” kodu okunarak TD

hiicresinin s. satir — tiglincii ve dordiincii siitununa yerlestirilir (Sekil-191).

[num txt] = xIsread(fn,sh, '‘D2' );

TD{s,5} = txt{1};

testdat .xIs dosyasmin sh sayili sayfasinin (Sekil-187) D2 goéziindeki tasiyici
camin adi Once txt degiskenine (Sekil-189), buradan da TD hiicresinin s. satir —

besinci siitununa yerlestirilir (Sekil-191).

A var -
B sl | -4
3] et <11 cell>

1 2
1 BK7

Sekil - 189 txt hiicresi.

TD{s,6} = xIsread(fn,sh, 'E2" );

testdat.xls dosyasinin sh sayili sayfasinin E2 goéziindeki tasiyict camin kalinlig

okunarak TD hiicresinin s. satir —altinc1 stitununa yerlestirilir (Sekil-191).

Lnk = xlIsread(fn,sh, 'F2:H500"' );

testdat.xls dosyasiin s6z konusu sayfadaki F2:H500 alanindaki degerler okunarak

Lnk matrisine atanir (Sekil-190).
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MELDIE BT

EH Lnk <221x3 double >
1 | 2 3 4
1 300 2921 3.7365
2 310, 28938 2.9100
3 320 28796 2.2663
LE 330 2.8604 1.7650
5 340 28423 1.3746
217 2460 26441 0|
28 2470 26432 0
210 2480 26425 0
220 2490| 26420 :1
21 2500 26417 0

"M

Sekil - 190 Lnk matrisi

TD{s,7} = Lnk(:;,1);
TD{s,8} = Lnk(:,2);

TD{s,9} = Lnk(:,3);

Lnk matrisinin birinci, ikinci ve {¢iincii stitunundaki dalgaboyu, kirma indisi ve
sondiirme katsayis1 degerleri sirasiyla TD matrisinin s. satir - yedinci siitun, s. satir -

sekizinci siitun ve s. satir - dokuzuncu siitunundaki hiicrelere yerlestirilir (Sekil-191).

~
ﬁ *%.|@|-"'i|5tad_(:833ev
TD <2x11 cell>

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 il
111 ‘testdata-1' |20 1 BKT' 1 220w d [=220x d =221 d L (=221 dL [=221%1 d
202 testdata-2' (30 1 BK7 |1 <2271 d... |<221x1 d... |<221x1 d... [=221x1 d... |<221x1 d...
3

Sekil - 191 Giincellenmis TD degiskeni

d = TD{s,3};
sC = TD{s,4};

dC = TD{s,6};

TD matrisinin kaplama kalinhigi, tasiyict camin "subsdat” kodu, tasiyici camin

kalinlig sirast ile d, sC ve dC degiskenlerine atanir (Sekil-192, 193, 194).
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ni = size(TD{s,7},1);
TD{s,10} = zeros(ni,1);

TD{s,11} = zeros(ni,1);

TDmatrisinin s. satir yedinci siitunundaki 300 nm ile 2500 nm dalgaboyu arasindaki
10 nm artim araliklar1 ile belirlenmis olan 221 adet dalgaboyu sayis1 ni degiskenine
(Sekil-195) atandiktan sonra satir sayisi ni siitun sayisit bir olan nix1 ’lik sifirlar

matrisi olusturularak TD hiicresinin S. satir - on ve onbirinci siitunlarina yerlestirilir

(Sekil-196).

Sekil - 195 Dalgaboyu sayisini iceren ni degiskeni.

g
Bjs2ame M- |4
FH d <1x1 double>

1 2
1 30
2

2

Sekil - 192 d degiskeni.

Byl e M- |4
HH s¢ <1x1 double >
1 2
1 1
2
2

Sekil - 193 sC degigkeni

CIEEY YR Y-
HH dc <1 double >
1 2
1 1
2

Sekil - 194 dC degiskeni

LAY YR P
HH ni <1x1 double >
1 2

1 221
2
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a a
BliR|e Ml |/ G2 |e - L
Eﬂ TD{2,10} «221x]1 double> Eﬂ TD{2,11} <2211 double>
1 2 | 1 2
1 0 1 0
2 0 2 0
3 0 3 0
4 0 4 0
5 0 5 0
217 0 217 0
218 0 218 0
219 0 219 0
220 0 220 0
221 0 221 0
7717 7717

Sekil - 196 s. satir (s=2) TD hiicresinin on ve onbirinci siitunlari.

for i=1ni
L = TD{s, 7}(i);
n = TD{s,8}(i);
k = TD{s,9)(i);

Program; dalgaboyu satir sayisini temsil eden dongii degiskeni (i ) 1’den baslayip

dalgaboyu sayis1 ni ’de sonlanan bir dongiiye sokulur. Her dongiide TD hiicresinin s.

satir yedi, sekiz ve dokuzuncu siitununun i . sirasindaki degerler sirasiyla dalgaboyu,

kirma indisi ve sondiirme katsayisi degiskenlerine atanir (Sekil-197, 198, 199).

=
7]

Bjs2m| e M-

s

HH L <1x1 doubles

1 2
1 2500

2

Sekil - 197 L degiskeni.

i

B s2m(e M-

s

HH n <1x1 double>

1 2
1l 28417

2

2

Sekil - 198 n degiskeni.
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AN NIEYE R
HH k <1x1 double >
1 2

1 0
2

2

Sekil - 199 k degiskeni.

nkH =[1 0];

nkC = [SD{sC,4}(i) SD{sC,5}(i)];

Havanin kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerleri nkH matrisine atandiktan sonra
(Sekil-200) siitunlarinda sirasiyla tagiyici camin sira sayisi, adi, dalgaboyu degerleri,
bu dalgaboyuna karsilik olan kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerlerinin
bulundugu SD matrisinin (Sekil-181), sC’inci (tasiyict camin subsdat kodu) satirinin
(Sekil-201) dort ve besinci siitunlarinin gosterdigi degerler (Sekil-202) séz konusu
dalgaboyu i¢in, camin kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerleri nkC degiskenine

yerlestirilir. (Sekil-203).

=
Bjew|e | H- L. s
FA nkH <1x2 doubles

1 2 3
1 1 0
2
2

Sekil - 200 nkH degiskeni.

Blins B s Q2R M| L
HH sc <1x1 doubles i <11 double>
1 2 : 1 2
1 1 1 221
2 2

Sekil - 201 sCvei degiskenleri.
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[ Varisble Editor - SD{L.4}
Bls2Re B4 Gliw(s W4
EH spi1,4} <221x1 double> FH s041,5) <2211 double>

1 2 E 1 2
221 1.4860 221| 6.5000e-06
222 222
1773 an7

Sekil - 202 SDmatrisinin i . satir (2500 nm esdegeri 221. satir) degerleri

H’?‘
Eﬁ

LI _RrAds Ik

3 nke <1x2 double >

1 2 3 ¢
1.4860| £.5000e-06

iy

Sekil - 203 nkC degiskeni.

ND = zeros(2,3);

ND(1,1) = complex(1,0); % hava

ND(1,2) = complex(n, - k); % ince film

ND(1,3) = complex(nkC(1), - nkC(2)); % takéyecé cam
ND(2,1) = inf; % hava

ND(2,2) = d; % ince film

ND(2,3) = dC; % takéyécé cam

[T R] = fTR(L, ND);
TD{s,10}(i) = T;
TD{s,11}() = R;

end

Gegerli dalgaboyu ile birinci satirinda sirastyla hava, film ve tagiyict camin kompleks
kirma indislerini, ikinci satirinda da bunlarin kalinliklarini igeren 2x3 boyutlu ND

matrisi fTR fonksiyonuna gonderilerek s6z konusu indis degerlerine karsilik olan T,

R¢ifti hesaplanir.
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fTR fonksiyonunda hesaplanan gegirgenlik ve yansitma degerleri (Sekil-204, 205)

TD matrisinin s. satir, onuncu ve onbirinci siitununun gosterdigi hiicrelerdeki

matrisin i . satirina atanir (Sekil-206).

B2 o M-
FH T <1x1 double >

1 2
87 4654

[ury

2

-

Sekil - 204 T degiskeni

=
Bjs2m|e M-
HH R <11 double>

1 2
94026

P

—

2

-

Sekil - 205 R degiskeni

=
K 4202 B | LW sace <)
[3] TD <2311 cell>

1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 1
11 testdata-1" |20 1 BKT 1 <221x1 d... <2211 d. [<221%1 d... [<221x1 d. (<2211 d...
22 testdata-2' |30 1 BKT |1 <221%1 d... [«221x1 d... [«221%1 d... [«221%1 d... [<221%1 d...

Sekil - 206 Giincellenmis TD degiskeni.

testdat = TD;

save testdat testdat

TD degiskeninin yeni icerigi testdat  degiskenine atanir. testdat  degiskeninin
yeni igerigi testdat.mat adiyla kaydedilerek yeni kurgusal kaplanmis cam

testdat.mat  dosyasina eklenmis olur (Sekil-207).

% *%.|@|-'|"|'|Stacl_(:Basev
testdat <2x11 cell>
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 1
1 testdata-1" |20 1 ‘BKT' 1 <221x1 d... [=221x1 d.. |[=221x1 d... |<221x1 d... [<=221x1 d...
testdata-2' (30 1 ‘BKT' 1 <221x1 d... [=221x1 d.. |[=221x1 d... |<221x1 d... [<=221x1 d...

= ||
]

Sekil - 207 Giincellenmis testdat ~ degiskeni
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testdat degiskenine eklenen kurgusal kaplama malzemesinin kirma indisi ve

sondiirme katsayisinin dalgaboyuna bagli degisimini, sondiirme katsayisinin kirma
indisine bagl degisimini, gecirgenlik ve yansitmasinin dalgaboyuna baglh degisimini
gosteren grafiklerin (Sekil-208, 209, 210) cizilebilmesi i¢in yukaridaki komutlarin

basinda yer alan % isaretlerinin kaldirilmasi gerekir.
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35F

labsayis

25k

Ordirem

.\,
Pl
I

15F E

Eirma indisi -

A

500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu (nm)

Sekil - 208 Eklenen kaplanmis cama ait dalgaboyuna bagli kirma indisi, séndiirme
katsayis1 grafigi.

351 .

251 1

leatzavis

L]
T
i

Dndirm

o3
-
=y m
i i

05} /“ 4

e
o
ha
e
|
L]

Eirma indisi
Sekil - 209 Eklenen cama ait kirma indisi-sondiirme katsayilar1 grafigi.

100 . . . . .
E—
90} e

80 b

70} .

60 b

B0F 1

ao0f .

Gegirgenlik - Yansitma

30F 1

201 E

10F b

1 1 1
500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu(nm)

Sekil - 210 Eklenen cama ait dalgaboyuna bagli gecirgenlik, yansitma grafigi.
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clear s fn prompt title num_lines def options answer ;

clear sh numtxt Lnk SDd sC dCi ni L nkH nkC n k TR TD;

Program degiskenleri, Workspace’te gereksiz yer tutmamalari igin program

bitiminde silinmektedir.

Degisik kurgusal kaplama malzemelerinin test amaciyla kullanilmak istenmesi
durumunda bu program yeniden calistirilarak s6z konusu kaplama malzemesi

dosyaya eklenir.
5.1.2. mt.m

Gelistirilen programin saglanmasi amaciyla olusturulmus m.m modiilii ile ayni1 islevi
goren, oncekinden farli olarak 6lgii datalar1 yerine kurgusal n ve k degerlerinden
hesaplanarak elde edilmis T ve R datalarina uygulanan, bu datalarin sonucu olarak
elde edilen n ve k degerlerini s6z konusu kurgusal n ve k degerleri ile karsilastiran

program modiilii.

5.1.2.1. Kodlar

load subdat.mat
load testdat.mat
load NK.mat

TD = testdat;
SD = subdat;

ni = size(TD,1);
x = cell(ni,1);

for i=1mni
x1 = num2str(TD{i,1});
x2 = TD{i,2};
x3 = num2str(TD{i,3});
x{i} = [x1 b x2 ' x3];
end
[s, ok]= listdlg( ‘ListString ',X, 'SelectionMode' , 'single’ ,
'ListSize' , [160 60]);
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if answer{l} == '2'

Zt = Z(i,:);
end
else

yl=(Zt(end,2)  -Ztlend - 1,2))"2+(Zt(end,3) _Ztlend - 1,3))"2:

y2 = (Z(i,2) - Ztlend - 1,2))"2+(Z(i,3) - Ztlend - 1,3))"2:

if y2<yl

Zt(end,:) = Z(i,’);
end
end
end

end
plot(Z(:,2),Z(:,3), 's -', 'MarkerSize' ,4, 'MarkerFaceColor' , b )
axis([1.5 4 0 4])
pause
plot(Zt(:,2),Zt(:,3), 's -', 'MarkerSize' ,4, 'MarkerFaceColor' , b )
axis([1.5 4 0 4])
pause
plot(Zt(:,1),2t(:,2), b ,Zt(:,1),2t(;,3), o)
axis([200 2600 0 4])
pause
hold on
plot(TD{s, 7}, TD{s,8}, ' TD{s,7},TD{s,9}, ™)
clear subsdat SD testdat TD ni i x x1 x2 x3 s ok Uu Vv

cleaer d dC sC L N K nkC Tm Rmz prompt answer yl y2

5.1.2.2. Degiskenler

subdat: Bes siitundan olusan, siitunlarinda sirastyla sira numarasi, tasiyict camin
adi, dalgaboylari, kirma indisleri ve sondiirme katsayilar1 matrislerini iceren ve

subdat.mat dosyasinda saklanan subdat adl1 hiicresel matris

testdat: Onbir siitundan olusan, siitunlar1 sirast ile sira numarasi, kaplama

malzemesinin adi, kaplama kalinligi, tasiyici camin kodu, tasiyici cam adi, tasiyici
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cam kalinligi, dalgaboyu, kirma indisi, soniim katsayisi, gegirgenlik ve yansitmalari

iceren ve testdat.mat dosyasinda saklanan testdat adl1 hiicresel matris.

NK:  Yedi siitundan olusan, siitunlarinda sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi ve
sondiirme katsayis1 ilk, son degerleri ile adim araliklarin1 igeren ve NK.mat

dosyasinda saklanan matris.
TD: testdat degiskenin atandig1 program degiskeni.

SD:  subdat degiskenin atandig1 program degiskeni.

ni: TD matrisinin satir sayist.
x1:  Kaplamali camin TD matrisinin kayit sayisi.
x2:  Kaplamali camin adi.

x3:  Kaplama kalinligi.

X: Kaplamali camin kayit sirasi, adi ve kaplama kalinlik bilgisini igeren hiicre.
Satirlarinda x1, x2 ve x3 degerlerinin sdzel toplamini igeren ni satirl, 1 siitunlu

hiicresel matris.
S: Kullanicinin segtigi kaplamanin x matrisindeki satir sayisi.

ok: Kullanicinin  se¢im yapmasi durumunda 1, yapmamasi durumunda 0

degerinin atandi1g1 degisken.

d: Kaplama malzemesinin kalinlig.
sC:  Tastyict camin kodu

dC:  Tastyict camin kalinligi.

L: Dalgaboyu

N: S6z konusu n degerleri, NK matrisindeki s6z konusu dalgaboyuna karsilik

olan, kirma indisi ilk, son ve artim degerleri yardimiyla olusturulmaktadir.
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K: S6z konusu k degerleri, NK matrisindeki s6z konusu dalgaboyuna karsilik

olan, sondiirme katsayist ilk, son ve artim degerleri yardimiyla olusturulmaktadir.

nkC: Tasiyict camin kirma indisi ve sOndiirme katsayisini igeren 1x2 boyutlu

matris.
Tm:  Gegerli dalgaboyu i¢in Olgiilen gecirgenlik degeri.
Rm:  Gegerli dalgaboyu i¢in 6l¢iilen yansitma degeri.

z. Gegerli dalgaboyu degerini ve bu dalgaboyu degeri i¢in fnk fonksiyonunca

elde edilen kirma indisi ve sondiirme katsayisi degerlerini igeren matris.

Zt: Z matrisinin, ayni dalgaboyu i¢in igerebilecegi birden fazla satir, mt.m
programinca “en yakin nokta" yordami yardimiyla teke indirilecektir. f(n,k) ’nin
her dalgaboyu igin tirettigi z matrislerinin birbirine eklenmesiyle olusan Z matrisinin,
ayni dalgaboyuna karsilik gelen satirlar1 4.2.3’te sozii edilen "en yakin nokta"

yordaminin yardimiyla teke indirilerek olusturulan matris.
ni: Z matrisinin satir sayisi.

yl,y2: (nk) ciftleri arasinda ( g+ PKY? olarak Slgiilen " uzaklik " degerinin
atandig1 degiskenler. Z’den okunan kayda ait dalgaboyu, bir dnce okunan kaydin
dalgaboyuna (dolayisiyla Zt "ye en son eklenen kaydin dalgaboyuna) esitse, Zt *deki
son iki kaydin"uzaklig1"yl, Z’den okunan s6z konusu kayit ile Zt *nin sondan ikinci

kayidir arasindaki “uzaklik "ise y2 degisekenine atanir.

5.1.2.3. Ac¢iklamalar

load subdat.mat
load testdat.mat

load NK.mat
TD = testdat;
SD = subdat;
ni = size(TD,1);
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subdat.mat

219).

4.1, 4.2. altboliimiinde aciklandig1 iizere, subdat degiskeni tasiyicit camlarin optik
indislerini, test dat degiskeni kaplamali camlarin kirma indisi, sondiirme katsayisi
degerleri ve spektrofotometrik Ol¢iim degerlerini (T ve R degerlerini), NK
degiskeni’de dalgaboyu, bu dalgaboyuna karsilik gelen kirma indisi ve sondiirme

katsayisi ilk, son degerleri ile adim araliklarini igermektedir (Sekil-219).

test dat ve subdat

(Sekil-220, 221), TD degiskeninin satir sayisi (kaplamali cam sayisi) ni degiskenine

atanir (Sekil-222).

Sekil - 211 subdat hiicresel matrisi (degiskeni).

, test dat.mat

NK degiskenlerinin MATLAB Workspace’ine yiiklenmesi saglanir (Sekil-211, 214,

ve NK.mat dosyalarinida sakli subdat , testdat,

oy

x%ﬁ|g|@'|.{'|'|&ack:835e -

subdat <2x5 cell >

1

2

3

4

5

BT

<221x1 d...

<221x1 d...

<221x1 d...

TR Clear'

<221x1 d...

<221x1 d...

<221x1 d...

degiskenlerinin igerikleri TD ve SD program degiskenlerine

Sekil - 212 subdat matrisinin birinci satirinda yer alan BK7 adli tasiyict cama ait
dalgaboyu, kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerleri.

152

] ™ ™
Blymo|H- 4L |Glsn|o|l |4 (|Gsam|s| - |£-
FH subdat{1,3} <221x1 double> HH subdat{1,4} <221x1 double> HH subdat{1,5} <221x1 double>
1 2 1 2 1 2

1 300 1 15530 1| 6.4000e-06

2 310 2 1.5490 2 | 2.6000e-06

3 320 3 1 5460 3| 1.1000e-06

4 330 4 1.5440 4| 42000807

5 340 5 1.5420 5 | 1.7000e-07

6 350 § 1.5400 § | 8.1000s-08

7 360 7 15380 7 | 4.9000e-08

8 370 8 15360 8 | 3.1000e-08

9 380 9 1.5340 9 | 2.2000e-08

10 390 10 15320 10 | 1.7000=-08

1 400 1 15310 11| 1.1000=-08

1 410 12 15290 12 | 9.3000e-09

b 420 13 15280 13| 9.1000e-09

14 430 14 15270 14 | 8.9000e-09

15 440 15 15260 15 | 8.7000e-09

16 450 16 15250 16 | 8.5000e-09

A7 ARN 17 4 COEN A7 R 3NNNe-N9



™ ™ ™
CIER IR MPACIEET-IEN M AT Y Y-
EH subdat{2,3} <221x1 double > EH subdat{2,4} <221x1 double > Eﬂ subdat{2,5} <221x1 double >
1 2 1 2 1 2
1 300 1 1.5350 1 | 4.9000e-05
2 310 2 1.5340 2 | 3.3000e-05
3 320 3 1.5330 3 | 1.6000e-05
4 330 4 1.5330 4 | 7.9000e-06
5 340 5 1.6320 5 | 3.7000e-06
] 350 ] 1.5310 6 | 1.7000e-06
7 360 7 1.5310 7 | 8.3000e-07
g 370 g 1.5300 8 | 55000e-07
9 380 9 1.5290 9 | 5.8000e-07
10 390 10 1.5290 10 | 4.3000e-07
11 400 11 1.5280 11 | 2.5000e-07
12 410 12 1.5270 12 | 2.5000e-07
13 420 13 1.5270 13 | 3.1000e-07
14 430 14 1.5260 14 | 3.3000e-07
15 440 15 1.5250 15 | 3.3000e-07
16 450 16 1.5250 16 | 3.1000e-07
17 AN 17 1 E740 17 [ 2 ennna n7

Sekil - 213 subdat matrisinin ikinci satirinda yer alan TR Clear

-3
[ ]

&

s2R e M-

“

W | suc e -]

adl1 tastyic1 cama

ait dalgaboyu, kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerleri.

@ testdat <2x11 cell»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 i
11 testdata-1" |20 |1 BK7 1 <221x1 d. |<221%1 d. |<221x1 d. [<221x1 d... [<221x1 d..
22 ‘testdata-2" [30 1 BK7 |1 <221x1 d [<221x1 d [=220x1 dL [<221x0 dlL |=221%1 d.
3
Sekil - 214 test dat hiicresel matris (degiskeni).

a B4

MERE B OIE BAC R L IR Nrs

FH testdat{1,7} <221x1 double> F testdat{1,8} <221x1 double> FH testdat{1,8} <221x1 double>

1 2 3 1 2 1 2

1 300 1 2.1196 1 1.7693

2 310 2 2.1818 2 1.6637

3 320 3 2.2323 3 1.5679

4 330 4 2.2730 4 1.4806

5 340 5 2.3053 5 1.4010

6 350 6 2.3305 6 1.3281

7 360 7 2.3497 7 1.2612

8 370 8 2.3639 8 1.1997

9 380 9 2.3738 9 1.1430

10 390 10 2.3802 10 1.0907

1 400 1 2.3837 11 1.0422

12 410 12 2.3847 12 0.9973

13 420 13 2.3838 13 0.9555

14 430 14 2.3812 14 0.9167

15 440 15 2.3773 15 0.8805

16 450 16 23723 16 0.8467

17 AEN 17 2 ARRE 17 na1e1

Sekil - 215 test dat matrisinin 1. satirinda yer alan testdata
cama ait dalgaboyu, kirma indisi ve sondiirme katsayis1 degerleri.
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™ ™ ™
Redjo|H-Llals2a(s B |L|asamo -4
EH testdat{1,7} <221x1 double > EH testdat{1,10} <221x1 double> EH testdat{1,11} <221x1 double>
1 2 3 1 2 1 2
1 300 1 13.1178 1 36.7562
2 310 2 17.1806 2 35.4100
3 320 3 20.1065 3 34.2360
4 330 4 225073 4 33.1849
5 340 5 24 5613 5 32.2166
] 350 ] 26.4601 ] 31.3066
7 360 7 28.2862 7 30.4394
g 370 g 30.0761 g 29.6053
q 380 9 31.8356 9 28.7953
10 390 1 33.5659 10 28.0074
11 400 11 35.2778 11 27.2444
12 410 12 36.9555 12 26.4529
13 420 13 38.6087 13 257667
14 430 14 40.2308 14 25.0595
15 440 15 41.8227 15 24,3719
16 450 16 43.3826 16 237041
17 AEM 17 AA anan 47 D NCCHA

Sekil - 216 test dat matrisinin 1. satirinda yer alan testdata
cama ait dalgaboyu, yansitma ve gecirgenlik degerleri.

- 1 adli kaplamali

Sekil - 217 test dat matrisinin 2. satirinda yer alan testdata
cama ait dalgaboyu, kirma indisi ve sondiirme katsayisi degerleri.
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] ™ ]

CIERLICY MPACIERE L IEY MPALCTREL B B

EH testdat{2,7} <221x1 double > EH testdat{2,8} <221x1 double > EH testdat{2,9} <221x1 double >
1 2 1 2 1 2

1 300 1 2.921 1 3.7365

2 310 2 2.8998 2 2.9100

3 320 3 2.8796 3 2.2663

4 330 4 2.8604 4 1.7650

5 340 5 2.8423 5 1.3746

] 350 ] 2.8251 6 1.0705

7 360 7 2.8089 7 0.8337

g 370 8 27937 3 0.6493

9 380 9 27793 9 0.5057

10 390 10 27657 10 0.3938

11 400 11 27529 11 0.3067

12 410 12 2.7409 12 0.2339

13 420 13 27297 13 0.1860

14 430 14 2719 14 0.1449

15 440 15 27093 15 0.1128

16 450 16 2.7001 16 0.0879

17 AEN 17 7 RA1A 17 nneEQA

- 2 adli kaplamali



&
CIEELIEY MPACTREL YL RPACTEE-L 1Y RBP4
EH testdat{2,7} <221x1 double > EH testdat{2,10} <221x1 double > EH testdat{2,11} <221x1 double>
1 2 2l 1 2 3 1 2
1 300 1 0.3777 1 60.7949
2 310 2 1.5703 2 52.7515
3 320 3 4.1883 3 46.4673
4 330 4 8.3653 4 42,1958
5 340 5 13.6475 5 39.6443
6 350 ] 19.3951 ] 38.3404
7 360 7 25.0754 7 37.8540
8 370 g 30.3758 g 37.8522
9 380 9 35.1624 9 38.0897
10 330 10 39.3790 10 38.4005
1 400 11 43.0932 11 38.6653
1 410 12 46.3159 12 38.8468
13 420 13 49.1343 13 38.8959
14 430 14 51.5900 14 388121
15 440 15 53.7380 15 38.6142
16 450 16 556183 16 38.3096
17 AEn as L dieTatatel 47 DT ONAT

Sekil - 218 test dat matrisinin 2. satirinda yer alan testdata - 2 adli kaplamali
cama ait dalgaboyu, yansitma ve gegirgenlik degerleri.

rEDNL R TE =1
FH NK <2217 double>
1 2 3 4 5 § 7 H
1 300 1.5000 25000 0.1000 1] 2 0.1000
2 310 1.5000 2.5000 0.1000 1] 2 0.1000
3 320 1.5000 2.5000 0.1000 o 2 0.1000
4 330 1.5000 2.5000 0.1000 o 2 0.1000
c 240 4 Conn o Chnn noAnnn n a noAannn
L1y LUy 1.auug Fans ¥ VW) . uug u L uoiuug
218 2470 1.5000 2.5000 0.1000 o 2 0.1000
219 2480 1.5000 25000 0.1000 a 2 0.1000
220 2430 1.5000 2.5000 0.1000 o 2 0.1000
m 2500 1.5000 2.5000 0.1000 o 2 0.1000

Sekil - 219 NKmatrisi

NK matrisinin (degiskeni) (1. slitununda dalgaboyu, 2. siitununda kirma indisi alt
siirl, 3. siitununda st smiri, 4. siitunda artim degeri, 5. silitununda sondiirme

katsayist alt sinir1, 6. stitununda {ist sinir1, 7. siitununda artim degeridir)

=
B | & |%.|$§|-' .“' '|Stacl_c: Baze -
TD <21 cell>
1 2 3| 4 5 § 7 8 9 10 11 1
1 testdata-1" (200 [1 BET |1 220wl d [=£221%1 doL |<221x0 dlL |=221x0 d.L (=221 d.
22 ltestdata2' 30 |1 [BKZ' 1 |«221x1 d.. |<221x1 d.. [<221x1 d... [<221x1 d.. |<221x1 d...
3
A

Sekil - 220 TD degiskeni.

155



e
[

% * %-|§é|-' " i|5tacl_(:
[3] SD <235 cell»
1 2 3 4 5 i
1 BKT <221x1 d... |<221x1 d... |<221x1 d...

TR Clear'  [«221x1 d... [<221x1 d... |<221x1 d...

Ee | g | P | =
Fa

Sekil - 221 SDdegiskeni.

=
B2 - |L-
HH ni <1 double>

1 2 3
1 2
2
2

Sekil - 222 ni degiskeni.

x = cell(ni,1);

for i=1:ni

x1 = num2str(TD{i,1});

x2 = TD{i,2};

x3 = num2str(TD{i,3});

x{i} = [x1 t x2 ' x3];
end

TD degiskeninin i . satirindaki kaplanan camin, sira numarasi ve kalinligi sayisaldan
sOzele doniistiiriilerek x1 ve x3 degiskenlerine, adi ise x2 degiskenine atanir. x1, x2,

x3 degiskenlerinin igerikleri sdzel toplamlari ni satir, 1 slitunlu x hiicresel matrisinin

i . satirina yazdirihir (Sekil-224).

] ] ]
CIEE LI NPALIREY 1Y RPA LI 1Y P2
x1 <Ixl char> ¥2 <110 char> ¥3 <12 char>
1 1 1
1E 1Eestdata—2 1EU

Sekil - 223 x1, x2, x3 degiskenleri.
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i
CIEELIEL ML
x <2l cell>
1 2
1 1 testdata-1 20
2 2 testdata-2 30
2
Sekil - 224 x matrisi
[s, ok]= listdlg( 'ListString' , X,  'SelectionMode' , 'single’ ,
'ListSize' , [160 60]);
if ok==
return
end

Kullanict x argiimanli listdlg ~ fonksiyonun sagladig: arayiiziinden (Sekil-225) bir

kaplamali cam seger. Sectigi kaplamali camin sira sayist s degiskenine atanir, ok
degiskenine ise 1 atanir (Sekil-226).

Kullanicinin se¢im yapmamasi durumunda (Cancel ) ok degiskenine 0 atanacaktir.

Bu durumda program akis1 sonlandirilacaktir.

-

-
n ' ST

1 testdata-1 20
2 testdata-2 30

[ OK ][ Cancel ]

Sekil - 225 Kaplamali cam se¢im arayiizii.

™ ™
B 2R M- |L- BR[| M- £-
E 5 <1xl double > EH ok <1x1 double >

1 2 3 1 2 3
1 1 1 1
2
3 3

Sekil - 226 s ve ok degiskenleri.

d = TD{s,3};
sC = TD{s,4};
dC = TD{s,6};
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Kullanicinin tarafindan sectigi kaplamali camin, kaplamanin kalinlhigi, tasiyicinin
kodu ve kalinligi, TD matrisinin s’inci satirdan alinarak d, sC ve dC degiskenlerine

atanir (d’nin biri nm, dC nin birimi mm oldugu g6z dniinde tutulmalidir.)

i

]
IREY I B
FH d <1x1 doubles

1 2

1 20

2
3

s

Sekil - 227 d degiskeni.

ad
B 2R e M- %4
HA s¢ <1x1 double>

1 2
1 1
2

Sekil - 228 sC degiskeni.

=
B rm|e | M- L
HH dc <1 double >

1 2 3
1 1
2
2

Sekil - 229 dC degiskeni.

ni = size(TD{s,7},1);

TD degiskenin s. satir yedinci siitununda dalgaboyu verilerini igeren hiicrenin satir

sayisi Ol¢iilerek ni degiskenine atanir (Sekil-230).

Z= |

Programin ileriki asamalarinda seg¢ilen kaplamali camin, kaplandig1 malzemeye ait

dalgaboyuna bagli n ve k indislerinin yerlestirilecegi bos bir Z matrisi olusturulur.
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.
IFERNN Y

HH ni <1xl double>

1 2

221

Sekil - 230 ni degiskeni.

for i=ni: -1:1

Dongiiniin i¢inde 3.2.2°de anlatilan yordamin kodlar1 yer almaktadir. Bu yordamda
Tm, Rm degerlerinden n, k hesaplanir. Ancak 3.2.3’te anlatildig1 tizere bir Tm, Rm
ciftine karsilik olarak yalnizca birinin fiziksel anlami olan birden fazla sayida n, k
cifti elde edilmektedir. Bu durum genellikle dalgaboyunun kiiciik degerleri i¢in s6z
konusu olmaktadir. Anlam1 olmayan ¢iftlerin elenmesi igin 3.2.3’te s6zii edilen "en
yakin nokta" yordami gelistirilmistir. Bu yordamin geregi olarak dongii 300 nm ile

2500 nm ile sinirlt dalgaboyu araliginin, ¢oklu ¢oziimlerin goriilmedigi 2500 nm

ucundan baslatilmaktadir.

L = TD{s, 7}i);

TD matrisinin s. satir - yedinci siitunundaki dalgaboyu dizisinin i. terimi L

degiskenine atanir (Sekil-231).

ml.”“. |
g;l J:-\J'-Lj] = ' ff

FH L <11 doubles

al

1 2 3

300

2

3

Sekil - 231 L (dalgaboyu) degiskeni.

N = NK(i,2):NK(i,4):NK(i,3);
K = NK(i,5):NK(i,7):NK(i,6 );
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=
7]

CIEEL I N I =N
FH nK <2217 double>
1 2 3 4 5 § 7 i
1 300 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
2 310 15000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
3 320 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
4 330 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
C 240 4 COmin he i = aTalal [ FalaTal [al i [ FalaTal
£414 50y 1 oauug £Loauug uoruug [¥) Fa uouuyg
218 2470 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
219 2430 15000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
220 2490 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
21 2500 1.5000 2.5000 0.1000 0 2 0.1000
177

Sekil - 232 NKmatrisi.

NK matrisi; siitunlart sirasiyla dalgaboyu, kirma indisi ilk degeri, kirma indisi son
degeri, kirma indisi adim genisligi, sondiirme katsayisi ilk degeri, sondiirme katsayisi
son degeri ve sondiirme katsayis1 adim genisligi olan, nt .m programi ¢alistirilmadan

once setNK.m programiyla diizenlenmis bir degiskendir (Sekil-232).

Programin bu asamasinda NK degiskenin igerdigi verilerden yararlanilarak i .
dalgaboyu degerine karsilik gelebilecek n’ler ve k’lar igin esit aralikli N ve K dizileri
olusturulmaktadir (Sekil-233, 234).

=
ﬁ|* %@l|&é|-' ff' '|Stack:Basa -
HH M <1611 doubles

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.5000 1.6000 1.7000 1.8000 1.9000 2 2.1000 2.2000 2.3000 2.4000 2.5000
2
B

Sekil - 233 N dizisi

iz
FIEE L IR RPN I

3 k <1x21 double >

3l 2 3 4 3 (] 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 n 1 b
1| 0/ 01000/ 0.2000, 0.3000| 0.4000 0.5000| 0.6000| 0.7000| 0.8000| 0.9000] 1| 1.1000] 1.2000| 1.3000| 1.4000| 1.5000| 1.6000, 1.7000| 1.8000| 1.9000; 2

Sekil - 234 K dizisi

nkC = [SD{sC,4}(i) SD{sC,5}(i)];

sC kodlu tasiyic1 camin i. siradaki dalgaboyuna ait optik indisleri, SD degiskeninin

ilgili siitunundan alinarak nkC degiskenine yerlestirilir (Sekil-235, 236).
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4
% *%.|$|-"‘i|5tacl_(:
[3] 5D <245 call>

1 2 3 4 5 §
11 BKT <221x1 d... [<221x1 d... [=221x1 d...
22 TR Clear'  [«221x1 d... [<221x1 d... <2211 d...
2

Sekil - 235 SDmatrisi

Bjsm|e| M- |£
HH rke <122 double

1 2
1.5530| 6.4000e-06

—

Sekil - 236 nkC degiskeni

Tm = TD{s,10}(i);
Rm = TD{s,11}(i);

Kaplamali camin, 1. siradaki dalgaboyu i¢in dl¢iilmiis gecirgenlik ve yansitma degeri
(Tm, Rm) TD matrisinin ilgili siitunlarindan alimarak Tm ve Rm degiskenlerine

atanir (Sekil-237, 238).

=
% *%.|Q|-' '|Stacl_(:
[(3] TD <211 call»

1 2 3| 4 5 6 7 8 9 10 11 1

1/ testdata-1' |20 BKT 1 <2211 oL [=221x1 do (=221 oL <2211 dl <2211 d
202 testdata-2' (30 BK7 1 221 do [<220x1 do <2213 d [<221x0 d <2210 dl

pa

—=

=

Sekil - 237 TD degiskeni.

md
Bl 2m| e M- |4 AR TN EPA
HH Tm <1l double > HH rm <1x1 doubles

1 2 : 1 2 3
1 13.1178 1 36.7562
2 2
2 —

Sekil - 238 Tmve Rmdegiskenleri

z = fnk(dC, d, L, nkC, N, K, Tm, Rm);
Z = vertcat(Z,2);
end
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dC, d, L, nkC, N, K, Tm} Rmdegerleri, bu degerlere karsilik gelen yalnizca birinin

fizik anlami1 olan birden fazla sayida n, k ¢iftini hesaplayacak olan fnk fonksiyonuna

gonderilir. L dalgaboyu degeri ve s6z konusu n, k ¢iftlerini tasiyan z degiskeni, tiim

dalgaboylar1 i¢in olas1 ¢oziimleri igerecek olan Z degiskenine eklenir (Sekil-239,

240).
Eﬁ & %LEI|¢Q|@'|£' t|5ta:
Ea z <2x3 double >
1 2 3 4
1 300 2.040 1.8045
2 300 2.1014 1.7779
2

Sekil - 239 300 nm i¢in hesaplanan z matrisi.

-
il

5ﬁ|36 %E|$|@'|ﬂ‘ ﬁ|5tacls:
HH z <22733 double>

1 2 3 4
108 530 23126 06442
200 520 23199 0.6647
201 510 23284 06256
202 500 23326 07104
203 430 23427 07333
204 480 23500 0.7600
205 470 23545 07885
206 460 23644 08165
207 450 23632 0.8490
208 440 23753 0.8820
20 430 23732 09131
0 420 23813 0.9576
11 410 23833 0.9973
12 400 23808 1.0445
13 390 23783 10918
214 380 23700 11456
115 370 23626 12005
216 360 23451 1 2641
17 350 23269 13305
218 340 1 5626 17782
219 340 23048 1.4013
220 330 1 6503 17875
121 330 2 2689 1.4831
122 320 17520 1 7968
123 320 22246 16721
224 310 1 8741 18043
125 310 21691 1.6701
226 300 2.0401 18045
227 300 21014 1.7779
228

Sekil - 240 Z matrisi.

Z matrisinin olugmasini saglayan dongiiyli, bu matristeki fizik anlam1 olmayan n, k

ciftlerinin "en yakin nokta" ilkesine gore elenmesini ve her dalgaboyu i¢in yalnizca

bir n, k ¢iftini iceren Zt matrisinin elde edilmesini saglayacak olan "en yakin nokta"

yordamu isler.
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ni = size(Z,1);
ii=1;
Zt=27(1,);

Z matrisinin satir sayist ni degiskenine atanir. Z matrisinin ilk satir1 Zt matrisine ilk
satir olarak kopyalanir (Sekil-241, 242).

4 Variable Eci .
B 2B o M-
B8 ni <11 double>

1 2
1 227
2

2

Sekil - 241 ni degiskeni

B 420 o |- L | st CIEEL TN R Aak R
FH z <227x3 double> FH 2 <2203 double>
1 2 3 4 1 2 E f
1 2500 20173 0.3083 1| 2500, 20173 0.3083)
2 2430 20175 0.3070 2|
3 2480 20177 0.3057 3|
4 2470 20179 0.3044 s |
5 24RN 20187 03037 5

Sekil - 242 Z ve Zt matrisleri.

En yakin olma ilkesinden hareket ile Z matrisinin tiim satirlar1 taranarak Zt matrisine

dogru ¢oziimleri yerlestiren bir dongii ¢alismaya baglar.

ii=ii+1;
while Z(ii,1)==Z(ii -1,1)
prompt=[ 'nl,kl="num2str(Zt(end,2)) ' numa2str(Zt(end,3))
n2,k2="" numa2st r(Z(i,2)) ' numa2str(Z(i,3)) a2)? 1
answer = inputdlg(prompt);
if answer{l} == '2'
Zt = Z(i,?);
end
ii=ii+1;
end

Z matrisisnin ilk satirinda dalgaboyu araliginin en biiyiik degerine (2500 nm) karsilik
olan n ve k ¢ifti yer almaktadir. Bu dalgaboyu degeri i¢in genelde birden fazla ¢6ziim
elde edilmektedir. Bu nedenle de Z matrisi bu dalgaboyundan kiigiik dalgaboylarina
dogru ilerleyerek olusturulmaktadir. Ancak Z matrisi bu dalgaboyu icin de birden
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fazla ¢6ziim igerebilecegi varsayimiyla onlem alimmistir. Bu durumda, “en yakin
nokta" ilkesi uygulanamayacagi i¢in hangi n, k ciftinin Zt’ye aktarilacag

kullanicinin segimine birakilmistir (Sekil-243).

—= ﬂhﬁ

n1, k1=0.89899 090245 n2 k2=1.842 044609 (1/2)?

1

Sekil - 243 Ik satir atama arayiizii
Kullanic1 Z’nin siradaki n, k ¢iftini segerse, Zt’de kayitl ¢iftin yerine gececektir.
for i=2:mni

if  ne(Z(i,1),Zt(end,1))
Zt = vertcat(Zt,Z(i,:));

else
yl=(Zt(end,2) - Zt(end - 1,2))"2+(Zt(end,3) - Zt(end - 1,3))"2;
y2=(Z(i2)  -Ztlend -1,2))"2+(Z(i,3) -Zt(end - 1,3))"2;
if y2<yl

Zt(end,:) = Z(i,:);

end

end

end

end

Z matrisinin 1. satirindaki dalgaboyu degeri, Zt matrisinin son satirindaki dalgaboyu

degerine esit degilse, Z matrisinin i. satir1 Zt matrisine son satir olarak eklenir.

Esitse, Zt ’nin son satirinda bulunan n, K ¢ifti ile bir dnceki satirinda bulunan n, k
cifti arasindaki "yakinlik" hesaplanarak y1 degiskenine, Z matrisinin i. satirinda
bulunan n, k gifti ile Zt 'nin yine sondan bir onceki ¢ifti arasindaki "yakinlik"

hesaplanarak y2 degiskenine atanir (Sekil-244).

S6z konusu "yakinlik", n, k ¢iftleri arasindaki, n-k diizlemi i¢inde konumlarindan

(An2+ Ak ile elde edilen uzakliktir.
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B iR ol |4 Gs2w|s | B |4
FH 1 <11 doubles FH y2 <11 double>

1 2 ] 1 2 3
il 0.0347 1 0.0162
2 2
3 2

Sekil - 244 y1 ve y2 degiskenleri.

Daha sonra s6z konusu "yakinliklar" karsilastirilacak, y2<yl olmast durumunda,
Zt ’nin son satir1 lizerinde kayit Z matrisinin i. satirindaki kayitla degistirilecektir.
Dongii sona erdiginde, tiim dalgaboyu degerleri i¢in yalnizca birer n, k ¢ifti iceren Zt

matrisi elde edilmis olur (Sekil-245).

T

B 2R|e | M- |L-
HH 7t <2213 double >
2 3

199|520 2.3199 0.6647
2001510 2.3284 0.6856
201|500 2.3326 0.7104
202|490 2.3427 0.7338
203 | 480 2.3500 0.7600
204|470 2.3545 0.7885
205 | 460 2.3644 0.8165
206 | 450 2.3692 0.8490
207| 440 2.3753 0.8520
208 | 430 2.3792 0.9181
209|420 2.3813 0.9576
210 410 2.3839 0.9978
211| 400 2.3808 1.0445
212|390 2.3758 1.0918
213|380 2.3700 1.1456
214|370 2.3626 1.2005
215| 360 2.3451 1.2641
216|350 2.3269 1.3305
217|340 2.3048 1.4013
218|330 2.2689 1.4831
219|320 2.2246 1.5721
2201310 2.1691 1.6701
221|300 21014 1.7779

Sekil - 245 Zt matrisi.
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plot( Z(:,2),Z(:,3), 's -', 'MarkerSize' 4, 'MarkerFaceColor' ,'b" )
axis([1 2.50 2])

xl abel (' Kérmg Kndi si
yl abel (' S°n¢gm Kat sayésé

pause

plot( zt(:,2 ),Zt(:,3), 's -', 'MarkerSize' ,4, 'MarkerFaceColor' ,'b" )
axis([1 2.5 0 2])

xl abel (' Kérmg Kndi si
ylabel (' S°nd¢r me'); Kat sayésé

pause

Sekil-246, 247 Z matrisindeki n, k ¢iftlerinin, Sekil-248 ise Zt matrisindeki n, k

ciftlerinin, n ,k diizlemindeki konumlarini géstermektedir.

2 T T T T T T

Rotadan uzaklasan noktalar

Sondiirme katsayis
.'}]
i

2500nm %;Omn ile 350nm arasindaki

2 diizgiin rota

0 | | | | | | | |
15 16 17 18 19 21 22 23 24 25

2
Kirma indisi

Sekil - 246 Z matrisi kirma indisine bagli sondiirme katsayis1 grafigi.
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2
I I T I I I

Rotadan- uzaklasan nok_talar ) 3000m

Rotay1 devam ettiren noktalar

N "'-‘,77_ . =
ol |AC| = y2 — g, AB=yl |
I

5 350nm \
o2 % -
z \
= \
E !
= } -
g 3
:
O 08 i
=] P
& PN

05— ‘_.-’ \:_1\?\‘ |

- Wy

| ’F_‘__,.f \
2500nm ﬁﬂmﬂ ile 350nm arasindaki

2 diizgiin rota

|
21 22 23 24 25

45 16 17 18 19

2
Kirma indisi

Sekil - 247 Z matrisi kirma indisine bagli sondiirme katsayisi grafigi.

T I I
- 300nm |
14— = " —
'% 08— ‘;,'). —
w
.-"’.I"""
04— l—I‘-.- —
zﬁoo\m/.
15 |‘S |I? IIB 1% ‘2 2|| 2‘2 2‘3 2‘1 25
Kirma indisi
Sekil - 248 Zt matrisi kirma indisine bagli sondiirme katsayis1 grafigi.
plot(zt(:,1),2t(:,2), b ,zt(;,1),2t(:,3), b )

axis([200 2600 0 4])
xlabel('Dalgaboyu (nm)");
yl abel (' Kérma Kndi si , S°pnd¢r me Katsayéseé

pause

Sekil-249 kaplama malzemesinin elde edilen n ve k indislerinin dalgaboyuna bagl

degisimlerini gostermektedir.
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__ Kirma indisi

T
I

Kirma indisi, Sondiirme Katsay1st
f
JI
|
|
f

Sondiirme katsayis:

1
2000 2500

500 1000

|
Dalgaboyu (nm)

Sekil - 249 Dalgaboyuna bagli kirma indisi, sondiirme katsayis1 grafigi.

hold on
plot( TD{s,7},TD{s,8}, T, TD{s, 7}, TD{s,9}, ™)
xlabel('Dalgaboyu (nm)');

ylabe | (' Kér ma Kndi si, S°ndgr me Katsayéseé

Kaplama malzemesinin yorda ile elde edilen n ve k indislerinin dalgaboyuna baglh

degisim grafigin lizerine kurgusal n, k degerleri ¢izdirilir (Sekil-250).

. Kirma indisi
/ i

Kirma indisi, Séndiirme Katsayis:
|

N \Si’mdﬁrme katsayist

S~
05— ~— 1

0 1 | | |
500 1000 1500 2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 250 Dalgaboyuna bagli kirma indisi, sondiirme katsayis1 grafigi.
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clear subsdat SD testdat TD ni i x x1 x2 x3 s ok
cleer d dC sC L N K nkC Tm Rmz prompt answer yl y2

Program degiskenleri, Workspace’te gereksiz yer tutmamalari igin program

bitiminde silinmektedir.
5.2. Saglama Ornekleri
5.2.1. Saglama-1

testdata-1 i¢in 300 nm ile 2500 nm arasindaki indis diizlemi hazirlanirken 300 nm ile
2500 nm araliginda tiim dalgaboylar1 i¢in kirma indisi alt sinir 1.5, {ist smir 2.5,
kirma indisi tarama adim genigligi 0.1, ayn1 sekilde sondiirme katsayisi alt sinir 0, st

siir 2, sonlim katsayisi tarama adim genisligi 0.1 aliniyor.

Tablo - 4 testdata - 1 igin n, k indis diizlemi degerleri.

Kirma Indisi (n) Sonilim Katsayist (k)
Dalgiboyu Alt Ust Tarama Alt Ust Tarama
) Siir Sinir Adimi Sinir Siir Adimi
(nl) (n2) (An) (k1) (k2) (Ak)
300 15 2.5 0.1 0 2 0.1

B (n.K indis dizlemi [E=R

Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)
1300

n1: Kirma indisi alt siniri
15

nZ: Kirma indisi st sinin
25

dn: Kirma indisi tarama adim genisligi
A

k1: Séndirme katsayisi alt sinin
0

k2: Sindirme katzayisi st sinin
2

dk: Sondirme katzayisi tarama adim genisligi

A

Sekil - 251 testdata - 1 i¢in (n,k) indis diizlemi olusturma araytiizii.
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Indis diizlemi olusturulduktan sonra yontemin dogrulugunu test etmek amaci ile

testdata-1 segilir.

ru — =

1 testdata-1 20 -
2 testdata-2 30

l Ok ]l Cancel ]

Sekil - 252 Test malzemesi segcme arayiizii

Z Grafigi Zve 7t Grafigi
2 T 2 T
181 4 18+
161 1 161
14 1 141
@ @
@ 12} @ 121
= =
£z ]
: o 1
E E
2 o0sf 2 08f
@ @
06 B 06L
04 1 041
02f B 02+
U 1 1 1 L 1 0 1 1 1 L L
1.6 1.8 2 22 24 26 16 18 2 22 24 26
Kirma indisi Kirma indisi

Sekil - 253 testdata -1 Z ve Z- Zt grafikleri.

Zt Grafigi

Séndlrme katsayisi

| | | | |
1.6 1.8 2 22 24 26
Kirma indisi

Sekil - 254 testdata -1 Zt grafigi.

Yukaridaki sekillerde yontem sonucu elde edilen 300 nm ile 2500 nm arasinda

dalgaboyu degerleri i¢inde tim n,k noktalar ile elde edilen Z grafigi ile en yakin
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nokta ilkesi ile elde edilen ve dogru n, k ¢iftlerinden meydana gelen Zt grafikleri

goriilmektedir.

[¥%]
&
T

(%)
T
L

ha
(4]
1

—
3]
T
L

Kirma indisi-Sondlrme katsayisi
)
1

—
T
1

=]
(4]
T
1

1 1 1 1 1
500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu (nm)

Sekil - 255 testdata - 1 Dalgaboyu-Kirma indisi, Sondiirme katsayist grafigi.

4

35r H

3t al

25¢F e

a2l .

15F R

Kirma indisi-Sondlrme katsayisi

1k -

0_5 L L ] -

L L L 1 L
500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu (nm)

Sekil - 256 testdata - 1 i¢in yontem sonuglari ve orijinal degerlerin Dalgaboyu-
Kirma indisi, Sondiirme katsayis1 grafigi.

Yukaridaki sekillerde yontem ile elde edilen 300 nm ile 2500 nm arasindaki
dalgaboyu degerleri icin kirma indisi, sondiirme katsayis1 grafigi ile orjinal
dalgaboyu degerleri kirma indisi, sondiirme katsayis1 grafikleri bir arada verilmistir.
Sekillerdende anlasilacag: lizere belirlenen indis diizleminde yontem sonuglari ile

orijinal degerler ortiismektedir.
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5.2.2. Saglama-2

testdata-2 i¢in 300 nm ile 2500 nm arasindaki indis diizlemi hazirlanirken 300 nm ile
2500 nm araliginda tiim dalgaboylari i¢in kirma indisi alt smir 1.5, iist smir 2.5,

kirma indisi tarama adim genisligi 0.1, ayn1 sekilde sondiirme katsayis1 alt sinir 0, {ist

sinir 2, sonlim katsayisi tarama adim genisligi 0.1 aliniyor.

Tablo - 5testdata - 2 i¢in n,k indis diizlemi degerleri.

Kirma Indisi (n) Soniim Katsayist (k)
Dalgiboyu Alt Ust Tarama Alt Ust Tarama
) Siir Sinir Adimi Sinir Siir Adimi
(nl) (n2) (An) (k1) (k2) (Ak)
300 1.5 2.5 0.1 0 2 0.1

B () indis duzlemi (o o=l |

Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)
1300

nl: Kirma indisi alt simin
1.5

n2: Kirma indisi dgt =imin
25

dn: Kirma indisi tarama adim genisligi
A

k1: Sondirme katzayisi alt zinin
]

kZ: Sondurme katsayisi 0st simin
2

A

dk: Sondirme katsayisi tarama adim genishigi

Cancel

Sekil - 257 testdata - 2 i¢in (n,k) indis diizlemi olugturma arayiizi.

Indis diizlemi olusturulduktan sonra ydntemin dogrulugunu test etmek amaci ile

testdata-2 segilir.
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ru — =

1 testdata-1 20 -

2 testdata-2 30

OK ] [ Cancel

Sekil - 258 Test malzemesi segcme arayiizii

Z Grafigi Z ve Zt Grafigi
25 T T 25 T T
2 2
a @
& 15+ @ 15}
& =
& ]
= =
@ @
E E
= =
£ ERRL
-5 o
(7] ;]
051 i 05+
0 . . . . . . 0 . . . . . .
1.2 14 1.6 1.8 2 22 24 26 1.2 14 1.6 1.8 2 22 24 26
Kirma indisi Kirma indisi

Sekil - 259 testdata -2 Z ve Z- Zt grafikleri.

2t Grafigi
25 T T
2 L
=
@ 15}
=
&
=
@
E
=
g 1
o
;]
05F
0 . . . . . .
1.2 14 1.6 1.8 2 22 24 26
Kirma indisi

Sekil - 260 testdata -2 Zt grafigi.

Yukaridaki sekillerde yontem sonucu elde edilen 300 nm ile 2500 nm arasinda
dalgaboyu degerleri i¢inde tiim n,k noktalar: ile elde edilen Z grafigi ile en yakin
nokta ilkesi ile elde edilen ve dogru n, k g¢iftlerinden meydana gelen Zt grafikleri

goriilmektedir.
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n

35| — kY

5 3f -
=
m
i
m

e 2_5 L -
L+
E
3

2 2t -
Hel
o
]

E 1681 1
m
E

g 1r T

0&6F .

0 1 1 1 1 1
500 1000 1500 2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 261 testdata - 2 Dalgaboyu-Kirma indisi, Sondiirme katsayist grafigi.

4 T T T T T
n
35} —k
n
5 3} al
= .
o \Jﬁ\
w
=
S 25_ .
[ H]
E
3
2 2 .
H=]
&
i '
E 156F -
m
E
e 1Ir 7
05} .
U ' ' 1 1 L
500 1000 1500 2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 262 testdata - 2 i¢in yontem sonuglar1 ve orijinal degerlerin Dalgaboyu-
Kirma indisi, Sondiirme katsayis1 grafigi.

Yukaridaki sekilde belirlenen (n,k) indis diizlemimden hareketle yontem sonucu elde
edilen 300 nm ile 2500 nm arasindaki dalgaboyu, kirma indisi, sondiirme katsayisi
grafigi ile orijinal dalgaboyu, kirma indisi, sOndiirme katsayis1 grafiklerinin
ortiismedigi goriilmektedir. Bunun nedeni 300 nm ile 2500 nm arasinda olusturulan

(n,k) indis diizleminin bir seferde belirlenmesinden kaynaklanmaktadir.

174



(n,k) indis diizlemi olusturulurken 300 nm ile 2500 nm arasi n, k alt ve iist smirlar
ile tarama adimlari tek bir seferde belirlenecegi gibi, asagidaki gibi 300 nm ile 2500
nm arasi dilimlenerek olusturulan bant araliklarinin (n,k) indis diizlemleri bagimsiz

olarak diizenlenebilir.

Asagidaki tabloda gorildiigii gibi dalgaboyu araligi ii¢ bolgeye ayrilmis her

bolgedeki n, k alt ve iist sinirlari ile tarama adimlari yeniden belirlenmistir.

Tablo - 6 testdata - 2 (n,k) indis diizlemi bant aralik degerleri.

Kirma Indisi (n) Sonilim Katsayist (k)
Dalgaboyu - -
%») y Alt Ust Tarama Alt Ust Tarama
Sinir | Sir Adimi Sinir | Simr Adimi
(nl) (n2) (An) (k1) (k2) (Ak)

300 2 3 0.02 0 4 0.01
310-540 2.5 3 0.02 0 1 0.01
550-2500 2.5 3 0.02 0 0.2 0.001

(B (v indis duziemi b= | (B (. indis duziemi b= e | (B (k) indis duziemi o=k e |
Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500) Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500) Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)
300 30 550
n1: Kirma indisi alt sinin ni: Kirma indisi att simir n1: Kirma indisi alt sinin
2 2.5 25
nz: Kirma indisi it sinn nz: Kirma indisi (st sinin nZ: Kirma indisi dst sinin
3 3 3
dn: Kirma indisi tarama adim genishigi dn: Kirma indisi tarama adim genishigi dn: Kirma indisi tarama adim genigligi
0.02 0.02 0.0z2
k1: Sondirme katsayisi alt sinin k1: Sinddrme katsayisi alt sinin k1: Sonddrme katsayis alt sinin
0 0 0
k2: Sondiirme katsayisi st sinin k2: Sindiirme katsayisi st sinin k2: Sondiirme katsayisi st sinn
4 1 0.2
dk: Sondirme katsayisi tarama adim genisligi dk: Sondirme katsayisi tarama adim genisligi dk: Sondurme katsayisi tarama adim genigligi
oo o0.m| 0.001|
Cancel Cancel Cancel

Sekil - 263 testdata - 2 i¢in (n,k) indis diizlemi olugturma arayiiz asamalart.

(n,k) indis diizlemi olusturulurken dalgaboyu bant araliginin alt sinir degeri, kirma ve
soniim katsayist alt, iist sinirlart ile tarama adimi girilerek ok butonuna tiklanir. Bu
islem daha sonraki bant araliklarinada uygulanir. En son bant araligi degerleri
girildikten sonra ok butonu segildikten sonra cancel butonu segilerek (n,k) indis

diizlemi olusturma siireci sonlandirilir.
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ru — =

1 testdata-1 20 -

2 testdata-2 30

OK ] [ Cancel

Sekil - 264 Test malzemesi se¢me arayiizii

Z Grafigi Zve 2t Grafigi
0.5 T T 05 - - T

0451 B 0451 B

041 B 04F B

0351 B 0351 B
a @

& 03F 4 & 03f B
= =
= £

» 0251 41 o 025 B
E E
= S

T 02t 412 o2t -
& 5
w ®

0.15 R 0.15 B

0.1 R 0.1 B

0.05F R 0.05F B

0 . . i . . 1 1 . 0 . 1 N 1 . . . 1
25 2585 26 265 27 275 28 28 29 295 3 25 255 26 265 27 275 28 28 29 29 3
Kirma indisi Kirma indisi

Sekil - 265 testdata -2 Z ve Z- Zt grafikleri.

Zt Grafigi
05 T T T

045}

04r

035

03r

025

02r

Séndirme katsayisi

015

01F

0,05

0 . . n . . . 1 1
25 255 26 266 27 275 28 28 29 295 3
Kirma indisi

Sekil - 266 testdata -2 Zt grafigi.

Yukaridaki sekillerde yontem sonucu elde edilen 300 nm ile 2500 nm arasinda
dalgaboyu degerleri icinde tiim n,k noktalar: ile elde edilen Z grafigi ile en yakin
nokta ilkesi ile elde edilen ve dogru n, k ciftlerinden meydana gelen Zt grafikleri

goriilmektedir.
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Kirma indisi-Séndirme katsayis
ra

I L 1 L
500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu (nm)

Sekil - 267 testdata - 2 Dalgaboyu-Kirma indisi, Sondiirme katsayisi grafigi

4 T T T T T
n
35| — kU
5 3f al
= |
m
w
o
= 25l 4
[+
E
3
2 2t .
0
o
-
E 1581 .
c |
E
2 Ir .
051 R
0 ' L ! L - | —
500 1000 1500 2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 268 testdata - 2 i¢in yontem sonuglari ileorjinal degerlerin Dalgaboyu-
Kirma indisi, Sondiirme katsayisi

(n,k) indis diizlemi olusturulduktan sonra yontem ile elde edilen dalgaboyu-Kirma
indisi, Sondiirme katsayisi ile orijinal dalgaboyu-kirma indisi, sondiirme katsayisi

degerlerinin ortiistiigli yukaridaki grafikte goriillmektedir.

Asagidaki sekilde birinci agamada belirlenen (n,k) indis diizlemi ile ikinci agamada
belirlenen (n,k) indis diizlemi sonucunda elde edilen Zt grafigi Dalgaboyu-Kirma

indisi, Sondiirme katsayis1 grafikleri verilmistir.
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Sdndlirme katsayis|

Kirma indisi-Sandirme katsaysi

7t Grafigi 7t Grafigi

25 T T T

=
n

=

i

L
T

)
T
I
=
=
T

035}
@

15+ 1 & oaf
E
E

o 025
E

4l 1 2 o2t
:
w

=}

s

m
T

=
o
T
L
o
S
T

0.05F B
0 . . . . . . 0 L L I | I | | I
1.2 14 16 1.8 2 22 24 26 25 255 26 265 27 275 28 285 29 295 3
Kirma indisi Kirma indisi
. - .
Sekil - 269 Zt grafikleri
4 T T T T T 4 T T T T T
n n
kX33 — ki 15} — k|
n n
3 l @ sl K
=
o
\_/_,_,_/_,—\ E
251 4 £ 25F i
@
E
5
2t 12 2f 1
S
| o
o
15+ 1E 16F B
£ |
E
1F 1 e 1F b
05+ b 05F B
0 : f ' ' [ 0 i L ' ! [
500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500
Dalgaboyu (nm) Dalgaboyu (nm})

Sekil - 270 Dalgaboyu-Kirma indisi, Sondiirme katsayis1 grafikleri.

178



6. YAZILIMIN UYGULANMASI

6.1. Uygulama Yontemi

6.1.1. Uygulama-1

Tablo - 7 TiOx 40 i¢in n, k indis diizlemi degerleri.

Kirma Indisi (n) Séniim Katsayisi (k)
Dalgiboyu Alt Ust Tarama Alt Ust Tarama
M) Sinir Sinir Adimi Sinir Sinir Adimi
(n1) | (n2) (An) k1) | (k2) (Ak)
300-490 15 4 0.1 0 4 0.1
500-2500 2.4 2.8 0.02 0 0.2 0.01

B 0k indis dizlemi || @ (w3

Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)
300

n1: Kirma indisi alt simin
15

n2: Kirma indisi dst sinin
4

dn: Kirma indisi tarama adim genisligi
0.1

k1: Sondirme katsayisi alt simin
]

k2- Séndirme katsayisi st sinin
4

dk- Séndirme katsayisi tarama adim genisligi

01|

B (00 indis dizlemi [ | @ [w3a]

Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)
500

n1: Kirma indisi alt simin
2.4

n2: Kirma indisi Gst simin
2.8

dn: Kirma indisi tarama adim genigligi
0.02

k1: Séndirme katsayisi alt sinin
]

k2: Séndurme katsayisi tist sinin
02

dk: Séndirme katsayisi tarama adim genisligi

0.01]

Sekil - 271 TiOx 40 i¢in (n,k) indis diizlemi arayiizii.

Sample?

)] o B [

12 AZO 40

15 MO &0
16 Ti 50
17 Ti 23
18 Cr 27
19 Cr 45
20 TiDx 122
21 TiOx 238
22 BiOx 25
23 BiCx 50
24 Tiox 20

26 NiCr 10

27 NiCr 5

28 Si0x20 20
29 Si0x40 40
30 SiN1 205

11 AgCus0 24 -

14 [TO:Nb 40

25 TiOx 40

-

Sekil - 272 Kaplama malzemesi TiOx 40’1n segilmesi.
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Séndirme katsayisi

Z Grafigi

Zve 7t Grafigi

Séndirme katsayisi

Kirma indisi

L
15

Kirma indisi

Sekil - 273 TiOx 40 i¢in Z ve Z- Zt grafigi

Zt Grafigi

Sendurme katsayis|
[

L L
15 2

.
25
Kirma i

.
3
ndisi

! !
35 4

Sekil - 274 TiOx 40 igin Zt grafigi.

=~
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T

.
T

e
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T

[#%]
T

Kirma indisi-Séndlrme katsayisi
— Mo
L I SR |

—a
T

=
o
T

500 1000

A
1500

| |
2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 275 TiOx 40 Dalgaboyu- Kirma indisi, Sondiirme katsayis1 grafigi
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6.1.2. Uygulama-2

Tablo - 8 BiOx 25 i¢in n, k indis diizlemi degerleri.

Kirma Indisi (n) Soniim Katsayist (k)

Dalgaboyu

0 Alt Ust Tarama Alt Ust Tarama

Sinir Sinir Adimi Sinir Sinir Adimi
(n1) | (n2) (An) K1) | (k2) (Ak)

300-740 1.5 3.5 0.1 0 4 0.1

750-1990 2 2.8 0.1 0 0.3 0.01

2000-2500| 1.5 2.5 0.1 0 0.3 0.01

Bl (n indis duzlemi || B [w3e| | B (0K indis duzlemi | -= | & [wtdwl|| B 0k indis duzlemi o B [wse]
Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500) Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500) Dalgaboyu (300 <= L1 <= 2500)

300 750 2000

n1: Kirma indisi alt sinin ni: Kirma indisi alt sinin ni: Kirma indisi alt sinin

15 2 15

n2: Kirma indisi Ost sinin n2: Kirma indisi dst sinin n2: Kirma indisi 0st simin

35 2.8 25

dn: Kirma indisi tarama adim genisligi dn: Kirma indisi tarama adim genisligi dn: Kirma indisi tarama adim genisligi

0.1 0.1 0.1

k1: Séndirme katsayisi alt simin k1: Sandirme katsayisi alt simin k1: Sondirme katsayisi alt sinin

0 0 a

k2: Séndirme katsayisi dst simin k2: Sandirme katsayisi dst simin k2: Séndirme katsayisi Ust simin

4 0.3 0.3

dk: Sondirme katsayisi tarama adim genigligi dk: Sondirme katsayisi tarama adim genisligi dk: Sondirme katsayisi tarama adim genigligi
0.1 0.01 oof

Sekil - 276 BiOx 2 5 i¢in (n,k) indis diizlemi arayiizii.

u = ﬂhw

Sample?

mo 118 -
o 170
o 61

o 187

s 1o 187

10 AgCusn 14
11 AgCuso 24
12 AZO 40
13 AZO 19
14 TONb 40
15 MO 50

16 Ti 50

17 Ti 23

18 Cr 27

19 Cr 45

20 Tiox 122
21 Tiox 238
23 BiOx 50
24 TiOx 20
25 TiOx 40
26 NiCr 10
27 MNicr 5 -

5]
6
7
&l

m

Sekil - 277 Kaplama malzemesi BiOx 2 5’in segilmesi.
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Séndirme katsayisi

Z Grafigi Zve 7t Grafigi

4 41
356 q 351
3 3
@
25} T 25
i
=
2 E 2
=
=]
15f 15}
1 1
051 1 051
0 Il 1 Il Il 0 1 it Il 1 Il
15 2 25 3 35 4 15 2 25 & 35 4
Kirma indisi Kirma indisi

Sekil - 278 BiOx 2 5 i¢in Z ve Z- Zt grafigi

7t Grafigi

Séndirme katsayis|
)

0 L e L L L !
15 2 25 3 35 4
Kirma indisi

Sekil - 279 BiOx 2 5 i¢in Zt grafigi.

Kirma indisi-Séndlrme katsayis
=2 n @
= S} M wn ¥} wn RS
T T T T T T T
| | | | 1 | 1

o
() ]
T
1

1 I L R O el s
500 1000 1500 2000 2500

Dalgaboyu (nm)

Sekil - 280 BiOx 2 5 Dalgaboyu- Kirma indisi, Sondiirme katsayis1 grafigi.
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7. SONUCLAR

Cok katmanli kaplamalarin spektral gecirgenlik ve yansitma degerlerinin
hesaplanmasi kaplama malzemelerinin kirma indisleri ile sondiirme katsayilarinin
bilinmesini gerektirmektedir. Bunun igin her seferinde yalnizca bir malzemenin
belirli bir kalinlikta kaplanmasiyla olusturulan tek katmanli kaplamali camlarin
spektrofotometrik gecirgenlik ve yansitma degerlerini ve kaplama katmaninin
kalinligim veri alarak, s6z konusu malzemenin spektral optik indislerini hesaplayan

bir yazilim gelistirilmistir.

Yazilimin saglanmasi igin, biri gorece yiiksek malzemeler 6rnek alinarak, digeri de
oldukga diisiik absorpsiyon gosteren malzemeler 6rnek alinarak iki kurgusal kirma
indisi ve sondiirme katsayisi (n, k) ciftleri iretilmis, bu ¢iftlerdenden hesaplanan
gecirgenlik ve yansitma (T, R) deger ciftleri yazilima, 6l¢iilmiis T, R giftleri gibi
girilerek n, k ¢iftleri elde edilmis, elde edilen n, k ¢iftlerinin, kurgusal n, K ¢iftleriyle

ortiistiigii gorillmiistiir.

Uzun dalgaboylar icin, beklenen n-k araliginda genellikle tek ¢6ziim goriilmesine
karsin, kisa dalgaboylarina yaklastik¢a beklenen n-k araliginda birden fazla ¢6ziimiin
bulunma olasilig1 yiikselmektedir. Bu ¢ozlimlerden fizik anlami olami belirlemek,
digerlerini de elemek gerekmektedir. Gelistiren yazilim bu islemi gerceklestiren bir
yordam icermektedir. Sozii edilen saglamalarda, bu eleme isleminin de basariyla

gerceklestirildigi goriilmektedir.

Yazilim, Tiirkiye Sisecam Fabrikalarit AR-GE'sinde tiretilmis, kaplama kalinlig1 ve
300 nm - 2500 nm dalgaboyu aralifindaki gegirgenlik ve yansitmalari 6l¢iilmiis olan
tek katmanli kapamalar i¢in calistirilarak kaplama malzemelerinin ayni araliktaki

optik indisleri belirlenmistir.

Yazilim, standart bir bilgisayarda, s6z konusu araliktaki optik indisleri 10 - 20 s'lik

bir siire i¢inde belirlemektedir.
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EKLER

Ek-1: Giines, Mimarhk ve Cam

Yée¢ksek Mimar Y cGam Akaydir reAX” Kb.Jgmek,y aMi mar |
adl & makal esMarkcad renalnéntieendcéri.-in Bkz. [ 7]

Cam tretilmis veya kazanilmig bina 1sisinin korunmasi, gilinesten sakinma, giines
1siniminin 1s1 veya elektrige doniistiiriilmesi veya bina cephelerinde glidiimlii hava
akimlar1 olusturarak havalandirma veya serinletme saglanmasi gibi bir ¢ok alanda ise

yarayan kullanigli bir maddedir.

Yirminci yiizy1lda harman katki maddeleri, ince film kaplamalari, ara katmanlar veya

yiizey islemleri yardimiyla tek veya ¢ok katli dogrudan veya dolayl olarak:

Binalarin giin 15181 denetimi veya iklim kontroliinde
UV 1sinlarindan korunmada

Giines 1sinlarindan 1s1 ve elektrik iiretiminde

= =/ =4 =4

Tarimda (seralarda) kullanilmigtir.

iklim Kontrolii ve Cam

Yapinin yer aldig1 enlem, iklim kusagi ve topografyaya bagli olarak bazen 1sinmak
i¢cin giines 1s1s11 binanin i¢ine alarak icte tutmak; bazende sicaktan korunmak icin
gines 1sisin1 digta tutmak gerekir. Cogunlukla soguk veya cogunlukla sicak
iklimlerde bu konudaki se¢im kolay olmakla birlikte Tiirkiye'nin de i¢inde yer aldig1
iklim kusaginda hem yaz hem de kis kosullar1 gecgerlidir. Boyle ¢ok iklimli yerlerde
degisken dis kosullara gore tavir degistirebilen "akilli camlar”" bu ylizyillin bir
doneminde fizibl hale gelene kadar, 12 aylik yil ortalamasini optimumda

dengeleyebilmek bilgi ve 6zen gerektirmektedir.
Pencerelerden Giines Isis1 Girisinin Sinirlanmasi (Pasif Solar Kontrol)

Glines kontroliinde hedef binaya giines 1s1s1 girisini azaltarak sogutma giderlerinden
tasarruf ve/veya yasam ve calisma kosullarinda rahatlik saglamaktadir. Cam
endiistrisi tarafindan kullanilan araglar cam harmanina katilan renklendiriciler ile

giines kontrol kaplamalaridir.
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Sekil-1

Giines 1s1s1 ile giin 15181 ayn1 sey degildir. Giin 15181 aydinlik ve gilines 1s1sinin yarisini
icermektedir. Giines 1s1sinin diger yarisi ise goriilemedigi halde etkili olabilen 780-
2200 nm araligindaki giinesin karanlik 1sisidir. Siradan harmandan renkli ve reflektif
giydirme cephe camlarinda daha "koyu" renkli camlar daha iyi giines kontrolii saglar
diisiincesi gecerlidir. Ciinkii bu camlar gecirgenlik acisindan 151k ve karanlik 1s1
arasinda aymrim yapmazlar. Ancak yeni nesil "¢ok amagh" kaplamalarla 6zel bazi
harmandan renkli camlar 1518a kars1 daha gegirgen; uzun dalga boylarindaki karanlik

1stya kars1 daha az gecirgendir.
Binalarin Pasif Solar Kazanglarla Isitilmasi

1970'lerdeki enerji krizine cam endiistrisinin yaniti Isicam® araligindaki durgun
hava veya gaz dolgularla 1s1 iletiminin smirlandirilmast olmustur. 1990'lardaki
yasami koruma seferberligine yaniti ise 1s1 yansitict diigik yaymimli (low-€)
kaplamalardir. Camun bir yiizeyine uygulanan low-e kaplamalar giines 1sis1
kazanclar1 acisindan neredeyse "tek yonlii vana" gibi davranmaktadir. Bu siireg¢

asagidaki gibi islemektedir.

1 Low-e diisiik yaymimli 1s1 kontrol kaplamalar1 cam iizerine etkiyen gilines
enerjisinin biiyiik bir boliimiinii igeri gegirerek pasif giines kazanglar1 arttirir.

1 Giines 1sinlarin1 sogurarak i1sinan hali, mobilya, duvar ve ¢at1 yiizeyleri ile
radyator, aydinlatma armatiirleri, insan viicudu gibi kaynaklardan yayimlanan
3000-30000 nm araligindaki ¢ok uzun dalga 1smim enerjisi pencerelerden
disa kagarken low-e kaplamalar tarafindan tutularak kaynagina geri yansitilir.

1 Pasif solar kazanglarin 1liman iklimlerde ve ozellikle de yazin sorun
yaratabilecegi akilda tutulmalidir. Yaz kosullarinin dengelenmesi i¢in en iyi

Oonlem ¢ok amacli kaplamalar ya da ¢ok bilingli mimari projelendirmedir.
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Bina 1s1s1 camlardan % 70 1s1nim, % 30 iletim yolu ile kagmaktadir.

Kisin pasif solar kazanglarin arttirilmas ile 1sitma enerjisinden ek tasarruf elde edilir.
Soguk bolgelerde veya cephelerde bulunan low-e kaplamali camlarin dogrudan
giines 15181 alacak sekilde tasarimlanmasi 1sitmada giinesten bedava yararlanmanin

pratik yontemlerinden biridir.

Sekil-3 Kis bahgesi giindiiz ve gece

Kisin yayrli olan pasif solar kazanglardan sicak bolgelerde ve yaz kosullarinda
kagmilmalidir. Yalititim camlar1 biinyesinde Low-e kaplamalar giines kontrol
kaplamalari ile birlikte kullanilmiyorsa 1liman ve sicak bolgelerde camlarin dogrudan
giines 15181 almasi engellenmelidir. Sacak, pergola, kepenk, tente ve agac gibi

golgeleme elemanlar1 kullanilmalidir.
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Sekil-4

giines 1s1g8min camlar {izerine dogrudan gelmesini engelleyerek pasif solar

kazanglarin azaltilmasi agisindan yarar saglarlar.

"Trombe" prensibiyle ¢alisan bir kis bahgesi soguk iklimlerde insan ve bitkiler i¢in
gerekli olan yasam kosullarinin saglanmasinda camdan ve diger yap1 elemanlarindan
nasil yararlanilacaginin iyi bir Ornegidir. Camdan igeri alinan gilines 1s1s1
havalandirma ve 1s1 biriktirebilen duvar yardimi ile gece ve gilindiiz yapinin diger
bolimlerine tasinabilmektedir. Low-E kaplamalarla bu mekanizma daha da

giiclendirilebilir.

Isicam® biinyesinde ¢ok amagh tek kaplama kullanilmasi; ve Isicam® biinyesinde

bir arada sinerji yaratabilen iki kaplama kullanilmasidir.

Ticari olarak 1990'lardan beri diinyada 1996'dan itibaren de Tiirkiye'de kullaniimakta
olan ¢ok amagh tek kaplamalarin ortak ozelligi yiiksek 151k gegirgenlikli, diisiik
yaymimli (low-e) olmalaridir. Kalinliklar1 ve katmanlart degistirilerek gilinesin
karanlik 1s1s1na kars1 gecirimsiz hale getirilen yeni nesil ¢ok amacli s6z konusu low-e
kaplamalar, 1s1 yalitmda % 40; giines 1s1s1 denetiminde ise % 40-% 70 oraninda

lyilestirme saglayabilmektedir.

Sisecam ve yetkili {ireticileri tarafindan "Isicam Konfor", markasiyla iiretilen ¢ok
amacli notral kaplamali {initeler, yansitma ve renk'ten arinmis oldugu i¢in tasarimda

"saydamligi" on planda tutan ve, gece manzarasinin O6nemli oldugu yapilar ve

konutlarda basarili olmaktadir.
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Sekil-5

Cift kaplamali ¢ok amach c¢oziimlerle saglanan sinerji.Kisin bina 1sisinin igte
tutulmasinda basrolii oynayan low-e 1s1 kontrol kaplamalari yazin da sogutmada
yardimci olmaktadir. Kisa dalga giines 1sinimu ile 1sinan dig camin yayimladigi uzun
enerji, low-¢ kaplama tarafindan radyator veya soba 1sis1 olarak algilanip disa

yansitilmakta ve bdylece giines kontroliine ek bir katki saglamaktadir.
Giin Is1g1 ve Cam

Giin 15181 insanlar, hayvanlar, bitkiler ve gilines pilleri i¢in yasamsaldir. Gilines
1sisinda oldugu gibi giin 15181 denetiminde de temel kavramlar gegirgenlik,
yansiticilik ve sogurmadir. Yansima ile gegirgenlik ters orantilidir. Her ikisi disinda
kalan 151k yiizdesi cam tarafindan sogurularak 1s1ya déniisiir. Ornegin 6 mm kalinliklt
standart diiz camin 151k gecirgenligi % 88 dolaylarindadir. Isik gecirgenlik kaybi

o

kismen cam harmanindaki "yesilligi" veren demiroksit orani; kismen de % 8
dolaylarindaki yansimadan kaynaklanmaktadir. Isik gecirgenligini yiikseltmek i¢in
0zel prosesler yardimiyla cam harmanindaki demiroksit orani diisiiriilebilmekte;
yansima da "antireflektif" kaplamalar veya agisal yonlendirme ile azaltilabilmektedir.
Yansima daha aydinlik taraftaki gézlemcide ayna etkisi diger taraftakine de goriintii
saglar. Isik dengesi degistiginde tek tarafli goriintii de yon degistirir. "Buzlu",
"kumlu" ve "asitle kaldirilmis" camlar ise 151k geciren ama goriintii gegisini

engelleyen camlardir.

Sera ve Limonluk Camlari
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Fotosentez, besin zincirinin ve hayatin ilk kademesidir. Karbondioksit ve su 1sikla
etkileserek seker ve oksijene doniismektedir. Seker biitiin diger besinlerin de tabanini
olustururken karbondan ve sudan ayristirilmis oksijen atmosfere geri dondiirtilmiis
olur. Fotosentez i¢in sadece giin 15181 yeterlidir. En uygun 1sinim dalga uzunlugu
400-700 nm; 1s1 ortamu ise 26°C-32°C araligidir. Isik gegirgenligindeki her % 1 artis
seracilikta % 1 iretim artisi demektir. Bu nedenle sera camlarinin ekonomik
olanaklarin elverdigi Olgiide 151k gegirgen olmasi ve sera konstruksiyonunun asiri
gblge yaratmayacak boyutlarda ince olmasi 6nemlidir. Yurdumuzda seralarda en
yaygin olarak kullanilan cam 3 veya 4 mm standart float camdir. Isik girisini azaltan

reflektif giines kontrol camlar1 binalardaki siis bitkileri agisindan sorunlu olabilir.
Giines Isigindan Aktif Yararlanma, Fotovoltaik Giines Pilleri

Iki cam arasina veya sadece bir 6n cam arkasia yerlestirilmis silikon veya 6zel ince
film kaplamali fotovolatik (FV) sistemlerle giin 1sigindan elektrik elde
edilebilmektedir. Birbirine seri bagli hiicrelerden elde edilen dogru akim elektrik
enerjisi "inverter" ler yardimiyla alternatif akima dontstiiriilmekte; elektriksiz ve
uzak kirsal yorelerde tek basina, veya yapilar ve diger bayindirlik islerinde, yardimci
kaynak olarak kullanilmaktadir. Giinesle hiicreler arasindaki cam, verim artis1 i¢in
demiroksitten arindirilmaktadir. Gilinesin 151k disindaki 1s1 1stnim1 FV'ler icin gerekli
ve yararli olmadig1 i¢in sogurmanin yan {iriinii olan 1s1 enerjisi FV+giines kolektorii
kombinasyonlu melez sistemlerde su 1sitmada kullanilabilmektedir. FV yontemiyle

iiretilen elektrigin 10-15 yil iginde fizibl hale gelmesi beklenmektedir.

Basta Almanya olmak tizere bir cok Avrupa iilkesinde binalarda iiretilen enerji cift
tarafli sayaclar yardimiyla subvansiyonlu fiyatlarla satin alinarak genel sebekeye
entegre edilebilmekte; depolama sorunu bodylece agilabilmekte ve yayginlasma

Ozendirilmektedir.
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Sekil-6 FV Giines pillerinin mimariye entegrasyonu

Iki veya tekcamla laminelenmis fotovoltaik giines pili panolar1 sagir cephelerde,
catilarda, bag listli camlamalarinda, veya pencerelerin dis golgeliklerinde kaplama
eleman1 veya yar1 saydam giines kontrol elemanlar1 olarak kullanilmakta ve isletim

giderlerine katki saglamaktadir.
Giines Kollektorleri

Giines 1sisindan maksimum yarar saglayarak bunu depolanabilir ve kullanilabilir
1stya  doniistiiren  giines  kolektorleri  seralar ve fotovoltaik giines pili
uygulamalarindan farkli olarak giines 1smiminin sadece 1s1 boyutu ile ilgilidir.
Kullanim sirasindaki kazalar, veya 1sil kirilma risklerine karsi camlarin “temperli”
olmasi Onerilmektedir. Sisecam'in giines 1sinlarindan daha etkili yararlanmak icin
gelistirdigi piramit desenli ve demir oksitten arindirilmis Durasolar kolektor

camlarinin 151k gegirgenligi % 92; giines 1s1s1 toplam gecirgenligi ise % 91'dir.
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Ek-2: Gec¢irgenlik ve Yansitma Ortamalarinin Hesabi

Goriiniir 151k gecirgenligi ortamalart,

formiiliinden ([8], Sayfa 8, Denklem 1), goriiniir 151k yansitma ortalamasi da

B 0zY_20_ 2w_
B Ozw_ zZw_

= v =

Y

formiilii yardimiyla hesaplanir ([8], Sayfa 11, Denklem 4). Formiildeki “Y_ ve Y _ ,
dalgaboyuna bagh gecirgenlik ve yansitma degerlerini gostermektedir. Dalgaboyuna
bagli O w _ w _ise asagidaki tabloda verilmistir ([8], Sayfa 24, Tablo 1).

Tablo 1
I DV()DI I DV()DI
380 0.0000 590 6.3306
390 0.0005 600 5.3542
400 0.0030 610 4.2491
410 0.0103 620 3.1502
420 0.0352 630 2.0812
430 0.0948 640 1.3810
440 0.2274 650 0.8070
450 0.4192 660 0.4612
460 0.6663 670 0.2485
470 0.9850 680 0.1255
480 1.5189 690 0.0536
490 2.1336 700 0.0276
500 3.3491 710 0.0146
510 5.1393 720 0.0057
520 7.0523 730 0.0035
530 8.7990 740 0.0021
540 9.4427 750 0.0008
550 9.8077 760 0.0001
560 9.4306 770 0.0000
570 8.6891 780 0.0000
580 7.8994 99.9999
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Genes enerjisi gecirgenlikortalamasi,

) B Yy zg
Y ~T
B YZw_

formiiliinden ([8], Sayfa 14, Denklem 10), Giines enerjisi yansitma ortalamasi ise,

B "YZ'Y_ z @
B YzZw_

Y

formiilii ([8], Sayfa 14, Denklem 11) yardimiyla hesaplanir. Formiildeki dalgaboyuna
bagli "Y Z o _carpan asagidaki tabloda verilmistir ([8], Sayfa 25, Tablo 2).

Tablo 2
| SDI | SDI | S DI
300 0.0005 680 0.0246 1450 0.0044
320 0.0069 700 0.0237 1500 0.0095
340 0.0122 720 0.0220 1550 0.0123
360 0.0145 740 0.0230 1600 0.0110
380 0.0177 760 0.0199 1650 0.0106
400 0.0235 780 0.0211 1700 0.0093
420 0.0268 800 0.0330 1750 0.0068
440 0.0294 850 0.0453 1800 0.0024
460 0.0343 900 0.0381 1850 0.0005
480 0.0339 950 0.0220 1900 0.0002
500 0.0326 1000 0.0329 1950 0.0012
520 0.0318 1050 0.0306 2000 0.0030
540 0.0321 1100 0.0185 2050 0.0037
560 0.0312 1150 0.0136 2100 0.0057
580 0.0294 1200 0.0210 2200 0.0066
600 0.0289 1250 0.0211 2300 0.0060
620 0.0289 1300 0.0166 2400 0.0041
640 0.0280 1350 0.0042 2500 0.0006
660 0.0273 1400 0.0010 1.0000
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