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Ozet — Bu ¢alismada K ve Ka band uygulamalar1 i¢in dogrusal polarizasyon (LP) ve dairesel polarizasyon
(CP) déniisiim &zelligine sahip ultra-ince metayiizey tasarim Onerilmistir. Onerilen tek katmanl
metayiizey polarizasyon doniistiiricti 19.48 ile 35.47 GHz arasinda polarizasyon doniisiim orani
verimliligi %97°nin lizerinde oldugu gézlemlenmistir. Ortogonal bilesenlerin degerleri ve faz farki
hesaplanarak polarizasyon doniisiim performasinin iyi oldugu gozlemlendi. Yiiksek verimliligi, basit
yapist ve cok islevliligi nedeniyle bu polarizasyon doniistiiriicii, bir¢gok uygulamada polarizasyon
maniplilasyonu ve iletisim cihazlar1 i¢in 6nemli bir adaydir.

Anahtar Kelimeler — K Band, Ka Band, Polarizasyon Déniistiiriicii, Metayiizey, PCR

I. GIRIS

Elektromanyetik (EM) dalganin temel bilesenleri
polarizasyon, faz, frekans ve genliktir. Mikrodalga,
optik ve goriiniir bolgelerde EM dalgalarin
kullanim1  i¢in  polarizasyon yOniiniin etkin
manipiilasyonu olduk¢a oOnemlidir. Polarizasyon
maniplilasyonu ve kontrolii i¢in, kristallerin optik
aktivitesini ve Faraday etkisini  kullanan
polarizasyon doniistiiriiciiler kullanilabilir. Bununla
birlikte, dar bant genisligi, genis hacim, gelis
acisina  karsi  yiiksek  hassasiyet geleneksel
polarizasyon doniistiiriiclilerin  dezavantajlaridir.
Son yillarda popiilerlik kazanan meta yiizey tabanl
polarizasyon doniistiiriiciiler, bu dezavantajlari
ortadan kaldirdigr igin olduk¢a Onemli hale
gelmistir [1-3].

Radar kesitinin azaltilmasi, gercek zamanl

hologramlar, diiz mercekleme, ¢ipsiz radyo
frekans1 tanimlama (RFID) etiketleri, 1s1n
ayiricilar, diizlem dalgalar, anten dizilerinde

karsilikli  kuplaj azalmasi, sogurucular ve
polarizasyon  doniistiiriiciiler ~ metaylizeylerin
onemli uygulama alanlarindandir. Bu metayiizeyler
yansima modu ya da iletim modu prensibine gore
calisabilir.  Iletim modu prensibine  sahip
metayliizeyler genellikle ¢ok katmanli oldugundan

daha az tercih edilirler. Bu nedenle bu
doniistiiriiciilerin iiretimi zor, maliyetli ve zaman
alicidir.  Ancak yansima moduna dayanan

metaylizeyler tek katmanli oldugundan diger
modda calisan metayiizeylere gore genellikle daha
kullanighdirlar [4-6]..

Bu calismada, K ve Ka bandi uygulamalarinda
genis bantl1 yansitici lineer ve dairesel doniistimler
gerceklestirmek i¢in  metayiizey polarizasyon
dontstiiriicti  6nerilmistir.  Sunulan donistiiriicti
hem verimli genis bant ¢apraz polarizasyon
doniistimii hem de lineerden dairesele polarizasyon
doniisiimii saglar. Yiiksek verimliligi, basit yapisi
ve c¢ok islevliligi nedeniyle bu polarizasyon
dontstiiriicii, bir¢ok uygulamada polarizasyon
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kontrolii ve iletisim cihazlart i¢in Onemli bir
adaydir.

I. MATERYAL VE YONTEM

A. Malzeme Olciileri

CST Microwave Studio programi ile yansima
modunda c¢alisan, tek katmanli ve basit sekilli
metaylizey Onerilmistir. Sekil 1’de Onerilen
metayiizeyin birim hiicresi goriilmektedir. FR-4
alttas malzemesine sahip doniistiiriiciiniin  6n
ylizeyinde 1.21 mm kenar uzunluguna sahip iki
adet kare sekilli bakir mevcuttur ve arka yiizeyi
tamamen bakirdir. Alttag kalinligt 1.11 mm ve
Onylizey 3.76*3.76 mm olarak se¢ilmistir.

Sekil 1. Onerilen doniistiiriiciiniin 6n yiizeyi

B. Yansima Katsayilari

Metayliizey polarizasyon doniistiiriiciiden
yansiyan elektromanyetik dalga genellikle es ve
capraz polarize yansiyan alanlardan olusmaktadir.
X ekseninde lineer olarak polarize olan gelen alan
E; olarak varsayarsak (E;=XE;,),
Ryx = |Ery| /1Eqx] Ve Rix = |Erx| /|Erxl
esitlikleri elde edilir. Benzer sekilde y ekseninde
lineer olarak polarize olan gelen alan1 E; olarak
varsayarsak (E;=YE),
Ryy = |Epxc /|Ery| ve Ry = |Ey|/|Ey|
esitlikleri elde edilir. Burada, E,, ve E., ifadeleri
x— ve y—eksenlerinde yansiyan elektrik alaninin

bilesenleridir. Bu nedenle, yukaridaki matematiksel
ifadede, Kartezyen sistem ic¢in Jones yansima
katsayis1 matrisi [R] su sekilde ifade edilir [1]:
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Sekil 3. Yansima kesirleri faz agilar1 ve farki

Polarizasyon  doniigtirme  oran1  asagidaki
denklemdeki gibi ifade edilir [1].
|Ryy|? )

PCR =
|Rxy|? + |Ryy|?
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Sekil 4. Polarizasyon doniistiirme orant verimliligi

Yansiyan dalganin sag yonlii mii (RHCP) yoksa
sol yoOnlii mii dairesel polarizasyon oldugunu
belirlemek i¢in Stokes denklemleri kullanilda.
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Sekil 7. Ortogonal bilesenlerin faz agilar1 ve farki

1. BULGULAR

Sekil 2°de |Ry,| Ve |R,,| degerleri 19.48 GHz ile
35.72 GHz arasinda sirasiyla 0.89°dan biiyiik ve
0.16’dan kiiciiktiir. Sekil 3°te yansima kesirleri fazi
ve faz farki goriilmektedir. Sekil 5’te Onerilen
dontstiirici. 17.44 GHz  degerinde e=-1
oldugundan sag yonlii dairesel polarizasyon
(RHCP) ve 38.8 GHz degerinde e=1 sol yonli
dairesel polarizasyon (LHCP) o6zelligine sahiptir.
Sekil 6’da Onerilen polarizasyon doniistiiriicliniin
calisgma bandinda Ry degeri 0.83 degerinden
biiyiikken, Ry degeri 0.91 degerinden biiyiiktiir.
Ayrica Ryy ve Ry degerlerinin yaklasik 0 oldugu
gbozlemlendi. Buda Onerilen metaylizeyin iyi bir
polarizasyon doniistiiriici oldugunun gostergesidir.
Benzer sekilde Sekil 7°de orthogonal bilesenleri
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faz farki degeri ¢alisma bandinda £ 180° degerine
yakin  oldugu gozlemlendiginden tasarlanan
metaylizeyin 1yi bir polarizasyon doniisiimii
sagladigini gosterir.

IV.SONUCLAR

Bu c¢alismada K ve Ka mikrodalga bantlarinda
lineerden lineere doniisiim saglayan metayiizey
polarizasyon  doniistiirici  tasarimi  sunuldu.
Onerilen tek katmanli metayiizey polarizasyon
dontstiiricii  19.48 ile 3547 GHz arasinda
polarizasyon donilisiim orani verimliligi %97°nin
tizerinde  oldugu  gozlemlendi.  Ortogonal
bilesenlerin degerleri ve faz farki hesaplanarak
polarizasyon doniisim performasinin iyi oldugu
gbzlemlendi. Yiiksek verimliligi, basit yapist ve
cok islevliligi nedeniyle bu polarizasyon
doniistiirticii, bircok uygulamada polarizasyon
maniplilasyonu ve iletisim cihazlari i¢in 6nemli bir
adaydir.
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