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ABSTRACT

This paper presents the power reflection and
transmission coefficients of a TE incident plane wave
for a meander-line polarizer with chiral slab. The
fields are derived in modal form both in air and chiral
regions. Meander-line strip is placed periodically in
the x-y plane. It is assumed to be infinitely thin and
conducting perfectly. The fields are expanded into
Floquet modes in the air and chiral regions due to the
periodicity of the problem. Combining the boundary
conditions with the orthogonality of the Floquet
modes over a single periodic unit cell, lead to an
integral equation for the unknown current density,
induced on the metallic part of the meander-line by
the incident TE plane wave. This integral equation
can be solved by using the Galerkin Moment Method
by expanding the unknown current density in terms of
a set of basis functions and testing with the same
basis. The complex matrix inversion program carries
out the solution of the resulting matrix equations. The
power reflection and transmission coefficients can be
found from the electric field equations by using the
Poynting vector.

1. GIRiS

Optik etkinlik (optical activity) olarak bilinen
elektromanyetik bakigimsizlik (chirality) kavrami son
on yillarda mikrodalga ve milimetredalga alanlarinda
potansiyel  uygulama  alanlar1  bulmaktadir[1].
Bakisimsizlik geometrik bir fikir olup bakisimsiz
nesne ile aynadaki goriintiisii arasinda bir simetri
yoktur[2]. Bakigimsiz levha fiizerine gelen dogrusal
polarizasyonlu dalga bakisimsiz levha i¢inde farkli faz
hizlarinda sol ve sag el dairesel polarizasyonlu iki
dalgaya ayrilir. Bakisimsiz levhanin arkasinda bu iki
dalga birleserek, polarizasyon diizlemi gelen dalganin
polarizasyon diizlemine goére donmiis dogrusal
polarizasyonlu bir dalga olusturur. Dalganin dénme
miktar1 bakisimsiz ortamda ne kadar hareket ettigine
ve dalga sayilar1 arasindaki farka baglidir. Bu optik
etkinligin sadece bakisimsiz levhanin yiizeyinde degil,
ortam boyunca oldugunu belirtir[3], [4].

Menderes Bigimli (MB) polarizériin ilk tasarimi
deneme yanilma yoluyla 1966 yilinda Stanford
Arastirma  Enstitisiinde  gerceklestirilmistir,. MB

polarizdrlerin teorik analizi ve deneysel sonuglarin
tartigmalar1 [5]te yer almaktadir. Sonsuz uzunlukta
bir levha iizerine x ve y yoniinde periyodik dizi teskil
edecek sekilde yerlestirilmis MB ince iletkenlerden
olusan  bir polarizér yardimi ile  dogrusal
polarizasyonlu bir dalga genis banth dairesel
polarizasyonlu bir dalgaya cevrilebilir. Bu nedenle
polarizér iizerine dik gelen diizlemsel dalganin
elektrik  vektorii birbirine dik iki bilesen gibi
diisiiniilebilir. Bu bilesenlerden MB polarizor iletken
eksenine paralel gelen bileseni indaktif olarak geri
kalir, dik bilesen ise kapasitif olarak ileri gider.
Polarizor parametreleri uygun secilerek ¢ikista bu iki
dik bilesenlerin biiyiikliiklerinin birbirine esit olmasi
ve aralarinda 90° lik faz farki saglanabildigi taktirde
dairesel bigimde polarize olmus bir dalga elde
edilir[6], [7]. Elektromanyetik dalgalarla bakigimsiz
yapilarin etkilesimi birgok bilim adamui tarafindan
caligilmustir. Bakisimsiz levha tizerinde MB seritler ile
ilgili bir c¢alismaya literatiirde rastlanmamustir.
Bakisimsiz levhanin rotasyon ve MB seritlerin
polarizasyon ozellikleri bizi bu konuda c¢aligmaya
motive etmistir. Bu merakla bakisimsiz levha {izerine
yerlestirilen MB polarizérlerden yansiyan ve gegen
giic katsayilart hem TM [8], hem de TE diizlemsel
dalgalar1 igin teorik olarak c¢alisgilmistir. Sonuglar
sadece TE diizlemsel dalga igin verilmistir.

2. TEORI

Yon bagimsiz (isotropic), homojen, kayipsiz ve
bakisimsiz ortamda genel yap1 denklemleri (™' gizli
tutulmustur) [2],
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seklinde olup, burada €, W, ve & sirasiyla, bakisimsiz
ortamin elektriksel gecirgenligi, manyetik gecirgenligi
ve bakisimsizlik admitansidir. (1) ve (2) nolu esitlikler
Maxwell denklemleri ile birlikte ¢6ziildiigiinde
Helmholtz denklemi asagidaki gibi elde edilir.
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Bu denklem kullanilarak bakisimsiz ortamdaki sol ve
sag dairesel polarizasyonlu dalgalar igin karakteristik
dalga sayilari, sol el dairesel polarizasyonlu dalgalar

icin  k, =-aut+ofue, +utve sag el
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Dolayisiyla bakisimsiz ortamda hem sol hemde sag el
dairesel polarizasyonlu dalgalar farkli faz hizlariyla
yayinim yapmaktadirlar.

olarak

Sekil 1 (a) MB polaizoriin 6nden gériiniisii, (b) MB polarizoriin yandan goriiniisii (¢) birim hiicre

Sekil 1b’de goriildiigii gibi z=0’dan z=d’ye uzanan d
kalinligindaki bakigimsiz levha flizerine yerlestirilen
MB seritlerden yanstyan ve gegen giic katsayilar1 TE
diizlemsel dalga i¢in incelenmistir. TE diizlemsel
dalga bakisimsiz levhaya hava ortamindan egik agiyla
gelmektedir. Bu durumda gelen ve yansiyan elektrik
alan denkleminin toplami asagidaki gibi yazilabilir.
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burada, EF ve E™ sirasiyla, gelen ve yansiyan

dalgalarin biiyilikligini, m=1 TE kipini ve m=2 de

TM kipini gostermektedir. (4) nolu denklemde,
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MB seritlerden sagilan elektrik alan denklemi,

birim hiicre alanim1 gostermektedir.
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burada, Er(;,’;) sacilan dalgalarin biyiikliginii ve,
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ve a. d; ile d, arasindaki agiy1 gostermektedir.

Bakisimsiz ortamda, +z ve —z yoniinde giden dalgalar
icin elektrik alan denklemleri sol ve sag el dairesel
polarizasyonlu diizlemsel dalgalarin toplami seklinde
yazilabilir[9]. Bakisimsiz levhanin diginda gegen
(transmitted) elektrik alan denklemi,
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burada, E™ ve E!") sirasiyla, gegen (MB seritler

g
yokken) ve sacilan (MB seritler varken) dalgalarin
biiyiikliiglinii gostermektedir. Gelen, yasiyan ve gegen
dalgalarla ilgili manyetik alan denklemleri, (2) ve
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kullanilarak elde edilen agagidaki denklem yardimiyla
bulunabilir.

denklemlerinden
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Yansiyan ve gecen dalgalar Snell yansima ve kirilma
kanunlarima uyar. Yiizeye teget olan elektrik ve
manyetik alanlar z=0 ve z=d’de sinir sartlarin1 saglar.
Yine z=0’da gelen ve sacilan elektrik alanlarin
toplami MB seritler iizerinde sifira esittir.
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Bakisimsiz levhaya gelen diizlemsel dalga MB seritler
tizerinde akim indiikler. Indiikklenen akim, tek bir

birinci
seklinde

birim hiicre (Sekil 1la) disiiniildigiinde
dereceden Fredholm integral denklemi
bilinmeyen akim yogunlugu cinsinden yazilir.
Bilinmeyen akim katsayilar1 temel fonksiyonlar
cinsinden yazilip Moment metodu [10] kullanilarak
elde edilen N XN matrisin tersinin alinmasiyla
bulunur. Bu durumda yanstyan ve gecen elektrik alan
denklemleri asagidaki gibi yazilir.
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burada, o, bilinmeyen akim katsayilarini, f, temel

fonksiyonlarin kiimesini gostermektedir[9]. Yansiyan
ve gegen gii¢ katsayilar elektrik alan denklemlerinden
Poynting vektor kullanilarak bulunabilir.

3. NUMERIK SONUCLAR

Bu bolimde TE diizlemsel dalga igin yansima ve

gegme gl katsayillarinin  ortamin  bakisimsizlik
admitansinin farkli degerleri igin frekansa gore
grafikleri ¢izilmigtir. Yansima ve gecme gii¢

katsayilart gelen dalganin giicline gore normalize
edilmistir. Elde edilen sonuglar enerjinin korunumu
kanunu ile uyumludur. Yani ortak (co-) ve capraz
(cross-) kutupsal yansima ve gecme gii¢ katsayilarinin
toplam1 bire esittir. Bu da sonuglar1 kontrol imkani
saglar.  Bakisimsizlik  admitansi,  bakisimsizlik

derecesini  belirtmekte olup degeri |§|S VE. /1.

araliginda sinirli tutulmustur[4]. Dalga boyuna gore
ince iletkenlerden olusan sonsuz uzunluktaki MB
seritler bakisimsiz levha iizerine x ve y yoOniinde
periyodik dizi teskil edecek sekilde yerlestirilmistir.
Sekil 1a’da goriilecegi gibi MB seritlerin; birim hiicre
boyutlar1 d;=5 mm, d,=10 mm, yatay uzunluklar,
L.=L:=2.5 mm, dikey uzunluk L,=5 mm, ve kalinlig1
t,=t,=0.25 mm alinmustir.

Sekil 2a, 2b ve 2c sirasiyla, yansima gii¢ katsayis1 TE,
geeme gii¢ katsayisi TE ve gegme gii¢ katsayis1t TM’in
bakisimsizlik admitansinin  farkli  degerleri  igin
frekansa gore ¢izilmis grafiklerini gdstermektedir.
Capraz kutupsal (cross-polarized) yansima gii¢
katsayist TM, karsilikli (reciprocity) ve rotasyonal

(rotational) simetriden dolayr sifirdir. Sekil 2a’dan
goriildigi gibi ortak kutupsal (co-polarized) yansima
glic katsayis1 TE, bakisimsizlik admitansi arttikga
rezonans sayisi artmaktadir. Bakisimsizlik admitasinin
£=0.001 degerinde iki rezonans frekansi varken &
arttikca rezonans sayisida artmakta ve daha kiigiik
frekans degerlerinde rezonanslar olusmaktadir. Yine &
arttikca rezonans band araliklar1 da daralmaktadir.
Sekil 2¢’de bakisimsizlik admitansinin sifir degerinde
£=0, capraz kutupsal ge¢me giic katsayist TM’in
degeri sifirdir. TE ile TM arasinda kavrama (coupling)
yoktur. Bakigimsizhk admitansmim  £=0.002  ve
£=0.003 degerleri i¢in 15.2 ve 10.7 GHz’de ortak
kutupsal ge¢me giic katsayisi TE sifir olup c¢apraz
kutupsal gegme giic katsayisi TM bir degerini
almaktadir. Bu frekans degerlerinde gelen TE
diizlemsel dalga TM diizlemsel dalgaya doniismiistiir.

4. SONUC
Bu c¢alismada, bakisimsiz levha lizerine MB seritler
yerlestirilerek, bakisimsizlik admitansinin  farkl

degerleri igin ortak ve ¢apraz kutupsal yansima ve
geeme giic katsayilarinin  frekans degisimi TE
diizlemsel dalga i¢in incelenmistir. MB polarizdrlerde
tasarim parametreleri MB  seritlerin  boyutlari,
dielektrik sabiti ve levha kalinligidir. Dielektrik levha,
bakisimsiz levha ile degistirilirse tasarimda kullanilan
parametre  sayisi artarak tasarimciya  kolaylik
saglayacaktir. Bakisimsiz ortamda ortak ve gapraz
kutupsal alanlar (TE ve TM) birbirleriyle baglantilidir
(coupling). Capraz kutupsal gegme giic katsayisi ortak
kutupsal ge¢cme gii¢ katsayisindan daha biiyiik olabilir.
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Sekil 2.Normal agiyla gelen TE diizlemsel dalga i¢in, £=2 ve d=6.25 mm.(a) Yansima
giic katsayist TE, (b) Ge¢me gii¢ katsayisi TE, (c) Gegme gii¢ katsayist TM.
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