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Ozet — Bu galismada, geometrik optimizasyon gerceklestirilerek X- (8-12 GHz) ve Ku-band (12-18 GHz)
mikrodalga frekanslarindaki uygulamalar i¢in lineer ve dairesel polarizasyon doniisiim performans
ozelligi gosteren metayiizey tabanli bir polarizasyon déniistiiriicii tasarlanmustir. Onerilen tasarim tek
katmanli olarak metaylizey bakir—dielektrik alttas—bakir yilizey uyarlamasindan olusmaktadir. Tasarim ve
benzetimlerde sonlu entegrasyon teknigi (Finite Integration Technique, FIT) kullanan 3-boyutlu bir
benzetim programi kullanilmigtir. Bu benzetim programi ile gergeklestirilen benzetimlerden edinilen
verilere gore Onerilen nihai tasarim ilk olarak, 9.13-9.61 GHz ve 13.32-14.58 GHz frekans araliklarinda
%90’dan fazla polarizasyon doniisiim orani (Polarization Conversion Ratio, PCR) ile lineer polarizasyon
doniisiim performansi gostermektedir. Ikinci olarak, onerilen tasarmm igin 10.51-11.89 GHz frekans
araliginda eliptiklik (ellipticity, ¢) degeri e = -1 dir ve sol-elli dairesel polarizasyon (Left-Handed Circular
Polarization, LHCP) doniisiim 6zelligi gostermektedir. Son olarak ise onerilen tasarim i¢in 15.66—-16.03
GHz frekans araliginda da e = +1°dir ve sag-elli dairesel polarizasyon (Right-Handed Circular
Polarization, RHCP) doniisiim 6zelligi gostermektedir.
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I. GIRIS metayiizey-tabanli  polarizasyon doniistiiriiciiler

Kablosuz [1] ve optik haberlesme [2], radar kesit lineer [12], dairesel [13] veya hem" I'_.ne'_er 'he'r_n de
alani  azaltma [3], yilksek coziiniirliiklii dairesel [7], [10] polarlzasyon dontigiimiini  bir
goriintiileme [4] ve spektroskopi tamlama [5] gibi  V€Y2 daha} fazla mlkrodalga frekans bantlarinda
pek ¢ok uygulamada polarizasyon déniistiiriiciiler ~gereklestirmektedirler.
hayati bir oneme sahiptir. Fakat geleneksel olarak ~ BU ¢alismada da yansima 'modlu, tek katmanli
kullanilan  polarizasyon  doniistiiriiciiler  (gift metaylizey-tabanli ‘b1r pOl‘arl'zasyon d§nﬁ§tﬁrﬁcﬁ
kirmnimli kristaller, dikroik camlar ve sivi kristaller ~ tasarimi geome.tr%k _Optimizasyon ile s.onlu
vs.) mikro optik sistemlere uygulanmalarmi ~€ntegrasyon teknigi (Finite I'ntegra‘uor‘l Technique,
onleyen genis kalinlik ve dar bant genisligi gibi FIT) kullanan 3-b0yutlpi b{r benzetlm programi
dezavantajlara sahiptir [6]. Son zamanlarda bu 2aracihgiyla gerceklestirilmistir. Sonug  olarak
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak {izere geleneksel 6nerilen  polarizasyon dénﬁstﬁrti'icii tasammyla
polarizasyon doniistiiriiciilerden ziyade metayiizey- mlqudalga X- ve Ku-bantlarinda lineer ve dairesel
tabanli polarizasyon déniistiiriiciiler énerilmektedir ~Polarizasyon doniigiim performanslart beraber elde
[6], [7]. Iletim [8] veya yansima modlu [9], tek edilmistir.

[10] ya da ¢ok katmanli [11] olarak tasarlanan bu
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Il. GEOMETRIK OPTIMIZASYON iLE
ONERILEN DONUSTURUCUNUN
TASARIMI

Onerilen tek katmanli yansima modlu metayiizey
polarizasyon doniistiiriicliyli tasarlamak i¢in 3-
boyutlu elektromanyetik simiilasyon programi CST
Microwave Studio kullanilmistir. FR-4  alttas
malzemesinin 6n tarafi metayiizey sekilli bakir ve

Tasarim 1

Tasarun 2

arka tarafi da tamamen bakir yiizey ile
kaplanmigtir. Daha sonra 3-asamal1 bir geometrik
optimizasyon gergeklestirilmis ve benzetimlerden
elde edilen sonuglara gore gelen y-polarize dalga
icin elde edilen es (Ryy) ve capraz yansima
katsayilart (Rxy) degerlendirilerek nihai tasarima
karar verilmistir [7].

Tasarum 3

(a) (b) (c)

Sekil 1. Nihai tasarima ulagmak i¢in gerceklestirilen 3-asamali geometrik optimizasyon: (a) Tasarim 1, (b) tasarim 2 ve (¢)
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Sekil 2. Geometrik optimizasyonda yer alan (a) tasarim 1, (b) tasarim 2 ve (c) tasarim 3’e karsilik elde edilen Ryy ve Ryy
yansima katsayilari
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Ilk olarak Sekil 1(a)’da gdsterildigi gibi kare bir
metayiizey olusturulmus ve bu tasarima karsilik
yansima katsayilar1 Sekil 2(a)’da gosterilmistir.
Sekil 2(a) incelendiginde herhangi bir polarizasyon
doniligiim ibaresi (rezonans) goriilmemistir. Bu
yiizden Sekil 1(a)’daki tasarimin sol alt kdsesinden
kare sekilli bir yiizey ¢ikarilmis ve Sekil 1(b)’deki
tasarim olusturulmustur. Sekil 1(b)’deki tasarima
karsilik  Sekil 2(b)’deki yansima katsayilari
incelendiginde 10.411 GHz frekansinda rezonans
goriilmistiir. Bu polarizasyon doniisiim ibaresine
ek olarak polarizasyon doniisim frekansini
genisletmek ve polarizasyon tiiriinii artirmak icin
Sekil 1(b)’deki tasarimin sag iist kdsesinden kare
sekilli bir yiizey daha c¢ikarilarak Sekil 1(c)’deki
tasarim olusturulmustur. Sekil 1(c)’deki tasarima
karsilik  Sekil 2(c)’deki yansima katsayilari

a

incelendiginde 9.344 GHz ve 13.975 GHz’de iki
rezonans meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica
X- (8-12 GHz) ve Ku-bantlarinda (12-18 GHz)
meydana gelen bu rezonanslar, mikrodalga X- ve
Ku-bantlarinda polarizasyon doniisiimiiniin
saglandig1r anlamina gelmekte olup Sekil 2(c)’ye
bakildiginda rezonans frekanslarinda Ryy’nin de -3
dB civarinda oldugu goriilmektedir.

Buna gore gerceklestirilen geometrik
optimizasyonla mikrodalga X- ve Ku-bantlarinda
polarizasyon doniistiiriicii performansi gosteren,
Sekil 1(c)’de geometrik sekli ve Sekil 2(c)’de de
yansima katsayilar1 verilen tasarima karar

verilmigtir. Bu tasarima ait boyutlandirmalar ve
katmanlara ait 3-boyutlu tasarim gorseli de Sekil
3’te ayrintil1 olarak gosterilmistir.

Sekil 3. Geometrik optimizasyon sonrasi karar verilen nihai tasarim geometrisi

Ayrintili  olarak Sekil 3’teki nihai tasarim
incelendiginde; alttas malzemesi olarak piyasada
rahatlikla ve ucuz bir sekilde bulunabilen kismi
dielektrik sabiti & = 4.3 ve kayip tanjant1 tand =
0.025 olan FR-4 kullanilmistir. Kare seklinde
kullanilan FR-4’1in bir kenar1 a = 6 mm ve kalinlig
da d = 1 mm’dir. FR-4’lin 6n ve arka tarafinda
kullanilan bakir malzemesinin iletkenligi ¢ = 5.8 x
10" S/m ve kalinhigi ise t = 0.035 mm’dir.
Polarizasyon = doniistiiriiciin =~ 6n  tarafindaki
metayiizey sekli ise bir kenar1 b = 5.4 mm olan
kare seklindeki yapidan bir kenar1 ¢ = 2 mm olan
iki tane es kare seklindeki yapinin ¢ikarilmasi ile
olusturulmustur.

1. LINEER VE DAIRESEL POLARIZASYON
DONUSUM PERFORMANSI ANALIZI

Onerilen polarizasyon déniistiiriiciiniin lineer ve
dairesel polarizasyon doniisiim performansini
degerlendirmek i¢in baz1 analizler yapmak

gereklidir.  Bu  analizlerden ilkini  lineer
polarizasyon performansin1 degerlendirmek ig¢in
yapacak olursak; polarizasyon doniisim orani
(Polarization Conversion Ratio, PCR) asagidaki
formiil yardimiyla bulunur [3], [7], [9], [12].

2

PCR = ‘2 A
R +[Ry]
Denklem (1)’den hesaplanan oranin 1 olmasi,
lineer doniisimiin %100 gerceklestigi anlamina
gelir. Yani PCR degeri 1 oldugunda y-polarize
gelen dalga x-polarize olarak yansitilmaktadir.
Polarizasyon déniistiiriicliniin dairesel polarizasyon
performansini degerlendirmek i¢in ise eliptiklik
(ellipticity, e) degerini asagidaki formiil yardimiyla
hesaplamak gerekmektedir [7].
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Denklem (2)’de ¢, Ryy ve Ryy yansima
katsayilarimin faz farki olmak tlizere e = +1
oldugunda sag-elli dairesel polarizasyon (Right-
Handed Circular Polarization, RHCP) ve e = -1
oldugunda ise sol-elli dairesel polarizasyon (Left-
Handed Circular Polarization, LHCP) doniistimii
oldugu anlamma gelmektedir. Buna gore Sekil
2(c)’de nihai polarizasyon dontistiiriici
tasarimindan elde edilen Ryy ve Rxy yansima
katsayilar1 ile yansima katsayilarindan elde edilen
¢ faz farki Denklem (1) ve (2)’de uygulanmis ve
6-17 GHz frekans araligt boyunca PCR ve e
degerleri Sekil 4’teki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4. Onerilen polarizasyon déniistiiriiciiniin PCR ve e
degerleri

Sekil 4 incelendiginde mikrodalga X- ve Ku-
bantlar1 boyunca lineer ve dairesel polarizasyon
dontlistim frekans araliklar1 belirlenmis ve Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Onerilen polarizasyon déniistiiriiciiniin lineer ve
dairesel polarizasyon doniisiim frekans araliklart hakkinda

Ozet bilgiler
Lineer Dairesel polarizasyon
Polarizasyon LHCP RHCP
(PCR > %90) (e=-1) (e =+1)
9.13-9.61 GHz
13.32-14.58 GHz 10.51-11.89 GHz | 15.66-16.03 GHz

IV.SONUC

Bu calismada mikrodalga X- ve Ku-bantlarinda
lineer ve dairesel polarizasyon  doniisiim
performansini beraber gosteren metayiizey-tabanl
bir polarizasyon dontstiiriicti tasarimi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen tasarim, iki
frekans bandi boyunca (X-bandinda; 9.13-9.61
GHz [0.48 GHz genisliginde] ve Ku-bandinda;
13.32-14.58 GHz [1.26 GHz genisliginde]) lineer
polarizasyon doniisiimii ve iki frekans bandi

boyunca da (X-bandinda; 10.51-11.89 GHz [1.38
GHz genisliginde] (LHCP) ve Ku-bandinda;

15.66-16.03 GHz [0.37 GHz genisliginde]
(RHCP))  dairesel  polarizasyon  doniisiim
performanst  ozelligi  gostermektedir.  Ayrica

tasarim hem lineer hem de dairesel polarizasyon
doniistim performansi gostermesinin yaninda 1 mm
alttas  kalinligt (A cinsinden 0.03X), kolay
erigilebilir ve ucuz FR-4 alttas cinsi ile de dikkat
cekmektedir.
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