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Circular  polarlser. 

A  circular  polariser  comprises  a  waveguide  (1),  which  has 
different  cut  off  frequencies  for  orthogonal  linear  polarisations 
passed  by  the  waveguide,  and  which  has,  spaced  opposite 
each  other  on  the  inside  (2)  of  the  waveguide  (1),  two  parallel 
sets  of  periodically  arranged  parallel  slots  (3)  and  (4)  which  are 
transverse  to  the  direction  of  wave  propagation  through  the 
waveguide,  each  set  of  slots  (3),  (4)  extending  along  substan- 
tially  the  whole  length  of  the  waveguide.  Depending  on  the 
cross  sectional  shape  and  dimensions  of  the  waveguide,  and 
the  dimensions  of  the  slots  (3)  and  (4),  the  polariser  can  be  ar- 
ranged  to  operate  over  two  separate  frequency  bands  or  a  sin- 
gle  broader frequency  band. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   c i r c u l a r   p o l a r i s e r s ,  

i . e .   c i r c u l a r l y   p o l a r i s i n g   w a v e g u i d e s   w h i c h   a r e  

c a p a b l e   of   p r o d u c i n g ,   f r o m   a  l i n e a r l y   p o l a r i s e d   i n p u t  

w a v e ,   a  c i r c u l a r l y   p o l a r i s e d   o u t p u t   i n   w h i c h   t h e  

900  p h a s e   d i f f e r e n t i a l   b e t w e e n   t h e   o r t h o g o n a l   h a n d s  

of   p o l a r i s a t i o n   i s   a c c u r a t e   to   a b o u t  ±   1 0  ,   or   l e s s ,  

o v e r   a  p a r t i c u l a r   f r e q u e n c y   r a n g e .  
The  c o n v e n t i o n a l   t y p e   o f   c i r c u l a r   p o l a r i s e r   i s  

k n o w n   as  a  p i n   o r   i r i s   p o l a r i s e r ,   a n d   c o m p r i s e s  

a  c i r c u l a r   w a v e g u i d e   i n   w h i c h   a  n u m b e r   o f   o b s t a c l e s  

a r e   a r r a n g e d  o n   i t s   i n s i d e   s u r f a c e   to   f o r m   a  s e r i e s  

of   d i s c r e t e   d i s c o n t i n u i t i e s   a l o n g   i t s   l e n g t h   ( a c t i n g  

e l e c t r i c a l l y   as   i n d u c t i v e / c a p a c i t i v e   e l e m e n t s )   f o r  

i n t r o d u c i n g   t h e   r e q u i r e d   p h a s e   d i f f e r e n t i a l .   H o w e v e r ,  

t h e r e   a r e   a  n u m b e r   o f   d r a w b a c k s   w i t h   t h i s   t y p e   o f  

p o l a r i s e r .   F o r   e x a m p l e ,   i t   i s   n o t   a  b r o a d b a n d  

d e v i c e   ( i . e .   i t   i s   n o t   a c c u r a t e   o v e r   a  r e l a t i v e l y  

w i d e   f r e q u e n c y   r a n g e ) ,  a n d   i t   i s   e x t r e m e l y   d i f f i c u l t  

to   m o d i f y   i n   o r d e r   to   o b t a i n   an  a c c u r a t e   p h a s e  

s h i f t   w h i l e   m a i n t a i n i n g   g o o d   m a t c h i n g   c h a r a c t e r i s t i c s  

to   j o i n i n g   w a v e g u i d e s .  

A c c o r d i n g   to   o u r   i n v e n t i o n ,   a  much  i m p r o v e d  

f o r m   of   c i r c u l a r   p o l a r i s e r   c o m p r i s e s   a  w a v e g u i d e   w h i c h  



h a s   d i f f e r e n t   c u t - o f f   f r e q u e n c i e s   f o r   o r t h o g o n a l  

l i n e a r   p o l a r i s a t i o n s   and   w h i c h   h a s ,   s p a c e d   o p p o s i t e  

e a c h   o t h e r   on  t h e   i n s i d e   o f   t h e   w a v e g u i d e ,   t w o  

p a r a l l e l   s e t s   o f   p e r i o d i c a l l y   a r r a n g e d   p a r a l l e l  

s l o t s   w h i c h   a r e   t r a n s v e r s e   t o   t h e   d i r e c t i o n   o f  

wave   p r o p a g a t i o n   t h r o u g h   t h e   w a v e g u i d e ,   e a c h   s e t  

e x t e n d i n g   a l o n g   s u b s t a n t i a l l y   t h e   w h o l e   l e n g t h   o f  

t h e   w a v e g u i d e .   By  s u i t a b l e   s e l e c t i o n   o f   t h e  

c u t - o f f   f r e q u e n c i e s   ( d e t e r m i n e d   by  t h e   c r o s s - s e c t i o n a l  

s h a p e   a n d   d i m e n s i o n s   o f   t h e   w a v e g u i d e ) ,   t h e   l e n g t h  

o f  t h e   w a v e g u i d e ,   and   t h e   s l o t   d i m e n s i o n s ,   i . e .   s l o t  

w i d t h ,   d i s t a n c e   b e t w e e n   s l o t s ,   s l o t   d e p t h ,   and   s l o t  

l e n g t h ,   t h e   w a v e g u i d e   c a n   be  a r r a n g e d   to   p r o v i d e  

a  c i r c u l a r l y   p o l a r i s e d   o u t p u t   f r o m   a  l i n e a r l y   p o l a r i s e d  

i n p u t   o v e r   two  s e p a r a t e   f r e q u e n c y   b a n d s   o r   a  s i n g l e  

b r o a d e r   f r e q u e n c y   b a n d .  

T h i s   p r i n c i p l e   of   c o n s t r u c t i o n   may  be  a p p l i e d  

to   w a v e g u i d e s   o f   many  d i f f e r e n t   c o n f i g u r a t i o n s ,   b u t  

p r i m a r i l y   i t   i s   i n t e n d e d   to   be  a p p l i e d   to   c i r c u l a r  

w a v e g u i d e s   and   to   w a v e g u i d e s   h a v i n g   a  p o l y g o n a l  
c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   i n   w h i c h   t h e r e   i s   an  e v e n   n u m b e r  

o f  s i d e s ,   p r e f e r a b l y   f o u r ,   s i x   o r   e i g h t ,   and   an  a x i s  

o f   s y m m e t r y   can   be  d r a w n   to   b i s e c t   a  p a i r   o f   p a r a l l e l  

o p p o s i t e   s i d e s .   In   t h i s   c a s e   t h e  t w o   s e t s   o f   s l o t s  

a r e   l o c a t e d   on  t h i s   p a i r   o f   p a r a l l e l   o p p o s i t e   s i d e s ,  

w h e r e a s   i n   a  c i r c u l a r   w a v e g u i d e   t h e   two  s e t s   w o u l d  

be  l o c a t e d   i n   a  p a i r   o f   o p p o s i t e   s e g m e n t s   f o r m e d  

by  two  p a r a l l e l   c h o r d s   of   t h e   c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n .  

' I n   g e n e r a l   h o w e v e r ,   p o l y g o n a l   w a v e g u i d e   p o l a r i s e r s  

w i l l   be  p r e f e r r e d   b e c a u s e   t h e y   a r e   e a s i e r   to   m a n u f a c -  

t u r e   a c c u r a t e l y   t h a n   t h e   c i r c u l a r   w a v e g u i d e   p o l a r i s e r s .  

A l s o ,   t h e y   c an   be  u s e d   w i t h   c i r c u l a r   w a v e g u i d e s ,  

w i t h   s u i t a b l e   end   t r a n s i t i o n s ,   w i t h o u t   any   p a r t i c u l a r  

p r o b l e m s   o r   l o s s   o f   p e r f o r m a n c e .   I n   a d d i t i o n ,   t h e  



p o l y g o n a l   c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   o f   t h e   p o l a r i s e r  

m a k e s   i t   p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   f o r   u s e   w i t h   c o r r e s -  

p o n d i n g l y   s h a p e d   p r i m a r y   f e e d   h o r n s   i n   m u l t i p l e   f e e d  

r e f l e c t o r   a n t e n n a e .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   w i d t h   of   t h e   f r e q u e n c y   b a n d   o r  

b a n d s   o v e r   w h i c h   a  p o l a r i s e r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   i s   e f f e c t i v e   may  be  i n c r e a s e d   i f   t h e   i n s i d e  

o f   t h e   w a v e g u i d e   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  f u r t h e r   t w o  

p a r a l l e l   s e t s   o f   p e r i o d i c a l l y   a r r a n g e d   p a r a l l e l  

s l o t s   w h i c h   a r e   t r a n s v e r s e   t o   t h e   d i r e c t i o n   o f   w a v e  

p r o p a g a t i o n   t h r o u g h   t h e   w a v e g u i d e ,   t h e   two  f u r t h e r  

s e t s   o f   s l o t s   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   l e n g t h   o f   t h e   w a v e -  

g u i d e   a n d   b e i n g   s p a c e d   o p p o s i t e   e a c h o t h e r   and   p e r -  

p e n d i c u l a r   to   t h e   o t h e r   two  s e t s .   G e n e r a l l y   t h i s  

a r r a n g e m e n t   w i l l   be  r e s t r i c t e d   to   w a v e g u i d e s  

h a v i n g   a  p o l y g o n a l   c r o s s - s e c t i o n   i n   w h i c h   t h e r e   a r e  

a  m u l t i p l e   of   f o u r   s i d e s ,   and   u s u a l l y   o n l y   to   r e c t a n g u l a r  

o r   o c t a g o n a l   w a v e g u i d e s .   The  p e r i o d i c i t y   o f   t h e   s l o t s  

i n   t h e   f o u r   s e t s   w i l l   be  t h e   same  i n   e a c h   c a s e ,  
b u t   t h e   d e p t h   o f   t h e   s l o t s   i n   t h e   a d d i t i o n a l   t w o  

s e t s   may  be  d i f f e r e n t   f r o m   t h a t   i n   t h e   f i r s t   t w o  

s e t s .  

We  h a v e   f o u n d   t h a t   a  c i r c u l a r   p o l a r i s e r   f o r m e d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   p o s s e s s e s   v e r y  

g o o d   e l e c t r i c a l   p e r f o r m a n c e   c h a r a c t e r i s t i c s .   I n  

a d d i t i o n   to   t h e   f a c t   t h a t   t h e   p o l a r i s e r   m a y  b e  

d e s i g n e d   to   e x h i b i t   t h e   r e q u i r e d   90°   p h a s e   d i f f e r e n t i a l  

to   p r o d u c e   a  c i r c u l a r l y   p o l a r i s e d   o u t p u t   wave   e i t h e r  

o v e r   a  c o n t i n u o u s   b r o a d   f r e q u e n c y   b a n d   or   o v e r   t w o  

w i d e l y   s e p a r a t e d   f r e q u e n c y   b a n d s ,   i t   e x h i b i t s   l o w  

and   e q u a l   v a l u e s   o f   t r a n s m i s s i o n   l o s s   f o r   e a c h   h a n d  

o f   t h e   c i r c u l a r   p o l a r i s a t i o n   o v e r   t h e   o p e r a t i n g  

f r e q u e n c y   b a n d   o r   b a n d s .   The  p o l a r i s e r   p r o v i d e s  

low  v a l u e s   o f   VSWR  ( r e t u r n   l o s s )   c h a r a c t e r i s t i c s  



f o r   t h e   two  o r t h o g o n a l   h a n d s   o f   p o l a r i s a t i o n   w i t h  

n e g l i g i b l e   d i f f e r e n t i a l   r e t u r n   l o s s   p e r f o r m a n c e  

b e t w e e n   t h e   two  h a n d s ,   and  w h a t   i s   more   t h e   d i f f e r e n t i a l  

p h a s e   c h a r a c t e r i s t i c   may  be  m o d i f i e d   r e l a t i v e l y  

e a s i l y   (by   v a r i a t i o n   of   t h e   s l o t   d e p t h )   w i t h o u t  

a f f e c t i n g   t h e   good   VSWR  p e r f o r m a n c e .   A l s o ,   t h e  

p o l a r i s e r   p o s s e s s e s   a  h i g h   mode  p u r i t y ,   p r o d u c i n g   l o w  

mode  c o n v e r s i o n   when  t h e   w a v e g u i d e   c r o s s   s e c t i o n   i s  

d i m e n s i o n e d   to   a l l o w   t h e   p r o p a g a t i o n   o f   h i g h e r  

o r d e r   m o d e s .   F u r t h e r m o r e ,   t h e s e   p r o p e r t i e s   a r e  

o b t a i n e d   i n   a  p o l a r i s e r   w h i c h   may  h a v e   a  r e l a t i v e l y  

r u g g e d   c o n s t r u c t i o n   w h i c h   i s   i n s e n s i t i v e   to   v i b r a t i o n ,  

i s   r e l a t i v e l y   s h o r t   i n   o v e r a l l   l e n g t h   and  i n   m o s t  

c a s e s   i s   r e l a t i v e l y   s i m p l e   to   c o n s t r u c t ,   and   i s  

l e s s   s e n s i t i v e   to   i t s   r e q u i r e d   p h a s e   c h a r a c t e r i s t i c s  

b e i n g   a f f e c t e d   by  RF  and   e n v i r o n m e n t a l   t e m p e r a t u r e  

v a r i a t i o n s   t h a n   c o n v e n t i o n a l   p o l a r i s e r s .  

P a r t i c u l a r   e x a m p l e s   of   c i r c u l a r   p o l a r i s e r s   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i r s t  

e x a m p l e ,   p a r t   o f   t h e   p o l a r i s e r  b e i n g   c u t   away  t o  

i l l u s t r a t e   more   c l e a r l y   t h e . a r r a n g e m e n t   of   i t s  

two  o p p o s i t e   s e t s   of   p e r i o d i c   s l o t s ;  

F i g u r e   2  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   t h e   c r o s s  

s e c t i o n a l   s h a p e   of   t h e   w a v e g u i d e   f r o m   w h i c h   t h e  

p o l a r i s e r   of   F i g u r e   1  i s   c o n s t r u c t e d ,   and  i n d i c a t i n g  

t h e . l o c a t i o n   of   t h e   two  s e t s   of   p e r i o d i c   s l o t s  

i n   r e l a t i o n   to   t h e   w a v e g u i d e ;  

- F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m   p l o t t i n g   p h a s e   c o e f f i c i e n t  

β   ( r a d i a n s   p e r   m e t r e )   as  a  f u n c t i o n   o f   f r e q u e n c y   f  

(GHz)  f o r   t h e   o r t h o g o n a l   h a n d s   o f   p o l a r i s a t i o n  

p a s s e d   by  t h e   p o l a r i s e r   o f   F i g u r e s   1  and   2 ;  



F i g u r e   4  i s   a  d i a g r a m   p l o t t i n g   t h e   p h a s e   d i f f e r -  

e n c e   D 0   ( d e g r e e s )   b e t w e e n   t h e   o r t h o g o n a l   h a n d s   o f  

p o l a r i s a t i o n   as  a  f u n c t i o n   of   f r e q u e n c y   f  ( G H z )  

f o r   t h e   p o l a r i s e r   of   F i g u r e s   1  and   2 ;  

F i g u r e   5  and  6  a r e   d i a g r a m s   s i m i l a r   to   t h a t  

o f   F i g u r e   2  b u t   i l l u s t r a t i n g   t h e   c r o s s   s e c t i o n a l  

s h a p e s   o f   two  f u r t h e r   e x a m p l e s   of   p o l a r i s e r s   w h i c h  

e x h i b i t   p h a s e   c h a r a c t e r i s t i c s   s i m i l a r   to   t h o s e   o f  

t h e   p o l a r i s e r   shown  i n   F i g u r e s   1  and   2 ;  

F i g u r e   7  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   an  e x a m p l e  

of   a  p o l a r i s e r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n  

and   c o m p r i s i n g   a  r e c t a n g u l a r   w a v e g u i d e   h a v i n g   s e t s  

o f  p e r i o d i c   s l o t s   on  b o t h   p a i r s   o f   o p p o s i t e   i n s i d e  

w a l l s ;  

F i g u r e   8  i s   a  s c r a p   s e c t i o n   i l l u s t r a t i n g   t h e  

f o r m   of   t h e   s l o t s   on  one  p a i r   of   o p p o s i t e   i n s i d e  

w a l l s   o f   t h e   p o l a r i s e r   shown  i n   F i g u r e   7 ;  

F i g u r e   9  i s   a  s c r a p   s e c t i o n   i l l u s t r a t i n g   t h e  

f o r m   of   t h e   s l o t s   on  t he   o t h e r   p a i r   of   o p p o s i t e  

i n s i d e   w a l l s   of   t h e   p o l a r i s e r   shown  in   F i g u r e   7 ;  

a n d ,  

F i g u r e s   10  and   11  a r e   d i a g r a m s   p l o t t i n g  

p h a s e   c o e f f i c i e n t  Q   ( r a d i a n s   p e r   m e t r e )   as  a  

f u n c t i o n   of   f r e q u e n c y   f  (GHz)  f o r   t h e   o r t h o g o n a l  

h a n d s   of   p o l a r i s a t i o n   p r o d u c e d   by  two  d i f f e r e n t  

a r r a n g e m e n t s   of   t h e   p o l a r i s e r   shown  i n   F i g u r e s  

7  to   9 .  

The  p o l a r i s e r   shown  i n   F i g u r e   1  c o m p r i s e s  

a  w a v e g u i d e   1  h a v i n g   a  h e x a g o n a l   i n t e r n a l   c r o s s -  

s e c t i o n   2  and   two  i d e n t i c a l   p e r i o d i c   s e t s   o f  

s l o t s   3  and   4  on  two  o p p o s i t e   p a r a l l e l   s i d e s   o f  

t h e   i n t e r n a l   c r o s s   s e c t i o n   2.  The  two  s e t s   o f  

s l o t s   3,  4  a r e   a r r a n g e d   o v e r   t h e   w h o l e   l e n g t h  
L  of   t h e   w a v e g u i d e   1,  t h e   s l o t s   of   e a c h   s e t  



e x t e n d i n g  p a r a l l e l   to   e a c h   o t h e r   and  t r a n s v e r s e l y  

to  t h e   d i r e c t i o n   o f   wave  p r o p a g a t i o n   t h r o u g h   t h e  

w a v e g u i d e ,   i . e .   t h e   w a v e g u i d e   a x i s   5.  The  d i m e n s i o n s  

of   t h e   s l o t s   i n   e a c h   s e t   3,  4  a r e   c h o s e n   to   s u i t  

t h e   r e q u i r e d   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   p o l a r i s e r ,   a n d  

a r e   r e g u l a r   e x c e p t   a d j a c e n t   t h e   i n p u t   and   o u t p u t  

e n d s   o f   t h e   w a v e g u i d e   1  w h e r e ,   f o r   m a t c h i n g   p u r p o s e s ,  
t h e   d e p t h   of   t h e   s l o t s   3,  4  p r o g r e s s i v e l y   i n c r e a s e s  

to  t h e   r e q u i r e d   v a l u e   a t   a b o u t   t h e   t h i r d   o r   f o u r t h  

s l o t   i n   f r o m   t h e   e n d .  

The  i n t e r n a l   c r o s s   s e c t i o n a l   s h a p e   2  of   t h e  

p o l a r i s e r   w a v e g u i d e   1  i s   shown  more   a c c u r a t e l y   i n  

F i g u r e   2,  w h i c h   shows   t h a t   t h e   h e x a g o n a l   c r o s s   s e c t i o n  

2  i s   d i m e n s i o n e d   s u c h   t h a t   i t   can   be  i n s c r i b e d   w i t h i n  

a  s q u a r e  6 ,   t h e   two  s i d e s   of   t h e   c r o s s   s e c t i o n   2  

on  w h i c h   t h e   s e t s   o f   s l o t s   3,  4  a r e   l o c a t e d   l y i n g  

c e n t r a l l y   on  two  o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   s q u a r e ,   a n d ,  

t h e   two  s e t s   of   s l o t s   3,  and   4  b e i n g   l o c a t e d   o u t s i d e  

t h e   s q u a r e   6.  In   t h i s   e x a m p l e   t h e   d i m e n s i o n s   o f   t h e  

w a v e g u i d e   c r o s s   s e c t i o n   2  a r e   s u c h   t h a t   t h e   r a t i o  

a b  ( s e e   F i g u r e   2)  i s   a p p r o x i m a t e l y   0 . 5 .   T h i s   r e s u l t s  

i n   w i d e l y   d i f f e r e n t   c u t   o f f   f r e q u e n c i e s   f o r   o r t h o g o n a l  

p o l a r i s a t i o n s   ( i n d i c a t e d   by  t h e   v e r t i c a l   and  h o r i -  

z o n t a l   a r r o w s   7  and   8)  i n   t h e   w a v e g u i d e ,   i t   b e i n g  

one  of   t h e   p r i m a r y   d e s i g n   c h a r a c t e r i s t i c s   a f f e c t i n g  

t h e   d i f f e r e n t i a l   p h a s e   p e r f o r m a n c e   of   a  p o l a r i s e r  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   t h a t   t h e   w a v e g u i d e  

c u t   o f f   f r e q u e n c i e s   m u s t   be  d i f f e r e n t   f o r   o r t h o g o n a l  

p o l a r i s a t i o n s .  

In   t h e   c a s e   o f   h e x a g o n a l   w a v e g u i d e s   g e n e r a l l y ,   t h e  

w a v e g u i d e   c u t   o f f   f r e q u e n c i e s   f o r   o r t h o g o n a l   h a n d s   o f  

p o l a r i s a t i o n   a r e   d i f f e r e n t ,   v a r y i n g   a c c o r d i n g   t o  

t h e   r a t i o  a  b   i n d i c a t e d   i n   F i g u r e   2.  T a b l e   1  b e l o w  

i l l u s t r a t e s   how  t h e s e   c u t   o f f   f r e q u e n c i e s   v a r y   a s  



t h e   r a t i o  a  b   i s   c h a n g e d   f rom  0  to   1  in   t h e   c a s e   o f  

a  h e x a g o n a l   w a v e g u i d e   of   t h e   k i n d   shown  i n   F i g u r e  

2  i n   w h i c h   t h e   s i d e   of   t h e   s q u a r e   6  m e a s u r e s  

a p p r o x i m a t e l y   30  m m s .  

F o r   e a c h   of   t h e   e x t r e m e   c a s e s ,  a   =  0  ( c o r r e s -  

p o n d i n g   to   a  w a v e g u i d e   of  s q u a r e   c r o s s   s e c t i o n )  

and a b  =  1  ( c o r r e s p o n d i n g   to   a  w a v e g u i d e   of   d i a m o n d  

s h a p e d   c r o s s   s e c t i o n ) ,   t h e   w a v e g u i d e   c u t - o f f  

f r e q u e n c i e s   f o r   t h e   o r t h o g o n a l   h a n d s   of   p o l a r i s a t i o n  

7  and   8  a r e   e q u a l ,   w h i c h   m e a n s   t h a t   s u c h   r e g u l a r  

and   s y m m e t r i c a l   w a v e g u i d e s   c a n n o t   be  u s e d   f o r   t h e  

p u r p o s e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

-The  e f f e c t   o f   t h e   d i f f e r e n t   c u t - o f f   f r e q u e n c i e s  

and   t h e   p e r i o d i c   s l o t   a r r a n g e m e n t s   i n   t h e   o p p o s i t e  



s i d e s   o f  a   h e x a g o n a l   c r o s s   s e c t i o n   p o l a r i s e r   s u c h  

as  i s   shown  i n   F i g u r e s   1  and  2  i s   i l l u s t r a t e d   i n  

t h e   p h a s e / f r e q u e n c y   d i a g r a m   shown  i n   F i g u r e   3.  A t  

a  h i g h e r   f r e q u e n c y   away  f r o m   t h e   w a v e g u i d e   c u t   o n  

f r e q u e n c y   t h e   two  o p p o s i n g   s e t s   o f   p e r i o d i c   s l o t s  

i n   t h e   w a v e g u i d e   b e c o m e   t h e   d o m i n a n t   f e a t u r e   i n  

r e s p e c t   o f   t h e   v e r t i c a l   c o m p o n e n t   o f   t h e   p o l a r i s a t i o n ,  

t h e  v e r t i c a l   c o m p o n e n t   wave  ( r e p r e s e n t e d   by  t h e  

l i n e   7 '   i n   F i g u r e   3)  c h a n g i n g   f r o m   a  f a s t   to   a  

s l o w   wave   when   t h e   Vp  ( p h a s e   v e l o c i t y )   =  C  l i n e  

i s   c r o s s e d .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   o p p o s i n g   s e t s  

o f   p e r i o d i c   s l o t s   h a v e   l i t t l e   o r   no  e f f e c t   on  t h e  

h o r i z o n t a l   c o m p o n e n t   o f   t h e   p o l a r i s a t i o n ,   a n d  

a t   h i g h e r   f r e q u e n c i e s   t h e   h o r i z o n t a l   c o m p o n e n t  

wave   ( r e p r e s e n t e d   by  t h e   d a s h e d   l i n e   8 ' )   a s s y m p t o t i c a l l y  

a p p r o a c h e s   t h e   Vp  =  C  l i n e .   I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d  

t h a t   by  s e l e c t i n g   t h e   l e n g t h   L  o f   t h e   w a v e g u i d e  

t h e   r e q u i r e d   s u b s t a n t i a l l y   90  d e g r e e   p h a s e   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   t h e   o r t h o g o n a l   v e c t o r s   o f   a  c i r c u l a r l y  

p o l a r i s e d   o u t p u t   w i l l   o c c u r   w i t h i n   two  w i d e l y  

s e p a r a t e d   f r e q u e n c y   b a n d s   f1  to   f2   and   f3   to   f 4 .  
T h i s   i s   shown  more   c l e a r l y   i n   F i g u r e   4  w h i c h   p l o t s  
t h e   p h a s e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   o r t h o g o n a l   v e c t o r s  

of   p o l a r i s a t i o n   as  a  f u n c t i o n   o f   f r e q u e n c y   f o r   t h e  

p a r t i c u l a r   p o l a r i s e r .   I t   can   be  s e e n   f r o m   t h i s  

t h a t   t h e   p o l a r i s e r   of   F i g u r e s   1  and   2  w i l l   p r o d u c e  

e f f i c i e n t l y   ( i . e .   w i t h i n   a c c e p t a b l e   t o l e r a n c e s )  

a  c i r c u l a r l y   p o l a r i s e d   o u t p u t   9  ( F i g u r e   1)  f r o m  

a  l i n e a r l y   p o l a r i s e d   i n p u t   10  w i t h i n   t h e   two  f r e q u e n c y  

b a n d s   f 1 t o   f2   and   f3  to   f 4 .  

Once  t h e   p o l a r i s e r   i s   c o n s t r u c t e d ,   i t s  

d i f f e r e n t i a l   p h a s e   c h a r a c t e r i s t i c   may  be  a d j u s t e d ,  

i f   n e c e s s a r y ,   s i m p l y   by  v a r y i n g   t h e   d e p t h   o f   t h e  

s l o t s   3  and   4.  I n   a d d i t i o n ,   t h e   s l o t s   a r e   t a i l o r e d  



to   a  p r e d e t e r m i n e d   s h a l l o w   d e p t h   ( w h i c h   i s   a p p r o x i -  

m a t e l y   e q u a l   to   λ 1 0 )   so  t h a t   t h e   VSWR  ( r e t u r n   l o s s )  

e x h i b i t e d   to   b o t h   o r t h o g o n a l   h a n d s   o f   t h e   e n e r g y  

i n p u t   i s   n e a r   e q u a l   and  a t   a  v e r y   l ow  v a l u e .   A s  

m e n t i o n e d   e a r l i e r ,   a  p a r t i c u l a r   a d v a n t a g e   of   t h e  

p o l a r i s e r   i s   t h a t   t h e   d i f f e r e n t i a l   p h a s e   c h a r a c t e r i s t i c  

i s   e a s i l y   m o d i f i e d   w i t h o u t   a f f e c t i n g   i t s   good   VSWR 

p e r f o r m a n c e .  

F i g u r e s   5  and  6  i l l u s t r a t e   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l  

s h a p e s   o f   d i f f e r e n t   h e x a g o n a l   w a v e g u i d e s   w h i c h   c a n  

be  u s e d   to   p r o v i d e   p o l a r i s e r s   h a v i n g   s i m i l a r   p h a s e  

c h a r a c t e r i s t i c s   to   t h e   p o l a r i s e r   o f   F i g u r e s   1  and   2 .  

In   t h e   c a s e   of   F i g u r e   5 , t h e   h e x a g o n a l   c r o s s   s e c t i o n  

11  of   t h e   w a v e g u i d e   i s   r e g u l a r ,   as  i n d i c a t e d   by  t h e  

e x s c r i b e d   c i r c l e   12,   and   t h e   two  s e t s   of   p e r i o d i c  

s l o t s   i n d i c a t e d   a t   13  and   14  a r e   l o c a t e d   i n s i d e   t h e  

h e x a g o n a l   c r o s s   s e c t i o n   11 .   In   t h e   c a s e - o f   F i g u r e  

6,  t h e   a r r a n g e m e n t   i s   s i m i l a r   to   t h a t   of   F i g u r e   2 ,  

e x c e p t   t h a t   t h e   h e x a g o n a l   c r o s s   s e c t i o n   15  of   t h e  

w a v e g u i d e   i s   i n s c r i b e d   w i t h i n   a  r e c t a n g l e   16  h a v i n g  

s i d e s   o f   d i f f e r e n t   l e n g t h s   as  s h o w n ,   t h e   two  s e t s  

of   p e r i o d i c   s l o t s   17  and  18  b e i n g   l o c a t e d   o u t s i d e  

t h e   h e x a g o n a l   c r o s s   s e c t i o n   1 5 .  

The  p o l a r i s e r   shown  in   F i g u r e   7  c o m p r i s e s   a  

w a v e g u i d e   19  h a v i n g   a  r e c t a n g u l a r   c r o s s   s e c t i o n  

and   a  s e t   of   p e r i o d i c a l l y   a r r a n g e d   s l o t s   on  e a c h  

of   t h e   f o u r   i n s i d e   w a l l s   20,   21,   22  and   23.   T h e  

s e t s   on  t h e   t o p   and   b o t t o m   w a l l s   20,   22,   a r e  

i d e n t i c a l   to   e a c h o t h e r ,   c o v e r i n g   t h e   w h o l e   l e n g t h  

of   t h e   w a v e g u i d e   19,   and  t h e   i n d i v i d u a l   s l o t s   2 4  

e x t e n d i n g   p a r a l l e l   to   e a c h o t h e r   t r a n s v e r s e l y   o f  

t h e   w a v e g u i d e   a x i s .   As  shown  by  F i g u r e   8,  t h e  

s l o t s   24  i n   t h e   t o p   and   b o t t o m   w a l l s   20  and   2 2  

h a v e   a  w i d t h   g,  a  d e p t h   h21  ( e x c e p t   a t   t h e   e n d s   o f  



t h e   w a v e g u i d e   w h e r e   t h e   d e p t h   i s   d e c r e a s e d   f o r  

m a t c h i n g   p u r p o s e s ) ,   and  a r e   r e p e a t e d   w i t h   a  p e r i o d  

P.  The  s e t s   of   s l o t s   on  t h e   two  o p p o s i t e   s i d e  

w a l l s   21  and  23  a r e   a l s o   i d e n t i c a l   to   e a c h o t h e r ,  

and   a r e   s i m i l a r   to   t h e   s e t s   on  t h e   t o p   and   b o t t o m  

w a l l s   20,   22  e x c e p t   t h a t ,   as   shown  i n   F i g u r e   9,  t h e  

e f f e c t i v e   d e p t h   h I   of   t h e   i n d i v i d u a l   s l o t s   25  i s  

d i f f e r e n t .   S i n c e   t h e   p e r i o d i c i t y   P  and   t h e   w i d t h   g  
o f   t h e   s l o t s   on  t h e   f o u r   w a l l s   20  to   23  i s   t h e   s a m e ,  
t h e   s l o t s   24  and  25  r e g i s t e r   w i t h   e a c h o t h e r   a t   t h e  

j u n c t i o n s   of   t h e   w a v e g u i d e   w a l l s ,   as   shown  a t   2 6 .  

W i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e   t w o  o r t h o g o n a l   m o d e s  

of   p o l a r i s a t i o n   p a s s e d   by  t h e   w a v e g u i d e   19  b o t h  

e x h i b i t   a  p a s s   b a n d   c h a r a c t e r i s t i c   as  shown  i n  

F i g u r e s   10  and  11,   c h a n g i n g   f r o m   f a s t   to   s l o w   w a v e s  

when  t h e   VP  =  C  l i n e   i s   c r o s s e d   a t   h i g h e r   f r e q u e n c i e s  

away  f r o m   t h e   w a v e g u i d e   c u t   on  f r e q u e n c i e s .  

J u d i c i o u s  c h o i c e   o f   t h e   p o l a r i s e r   d i m e n s i o n s   a,  d ,  

h1 ,   h29  P  and  g  c an   y i e l d ,   as  i n   t h e   e a r l i e r   e x a m p l e s ,  

a  s u b s t a n t i a l l y   90  d e g r e e   p h a s e   d i f f e r e n c e   e i t h e r  

o v e r   two  s e p a r a t e   f r e q u e n c y   b a n d s   f1  to   f2  and   f 3  
to   f 4  a s   shown  in   F i g u r e   10 ,   o r   o v e r   a  s i n g l e   w i d e  

f r e q u e n c y   b a n d   f1  to   f2  as  shown  i n   F i g u r e   1 1 .  

As  i n d i c a t e d   i n   F i g u r e   7  t h e   w a v e g u i d e   19  i s  

c o n s t r u c t e d   f r o m   f o u r   p l a t e s   or   b l o c k s   27,   28,   2 9  
and   30  w h i c h   a r e   b o l t e d   t o g e t h e r ,   b e i n g   l o c a t e d  

a c c u r a t e l y   r e l a t i v e   to   e a c h o t h e r   by  m e a n s   of  t o n g u e s  

a n d . g r o o v e s   as   i n d i c a t e d   a t   31,   and  e a c h   of   w h i c h  

h a s   t h e   r e q u i r e d   s e t   of   p a r a l l e l   s l o t s   m a c h i n e d  

( p r i o r   to   a s s e m b l y )   on  i t s   i n n e r   f a c e .  



1.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   c o m p r i s i n g   a  w a v e g u i d e  

w h i c h   h a s   d i f f e r e n t   c u t - o f f   f r e q u e n c i e s   f o r  

o r t h o g o n a l   l i n e a r   p o l a r i z a t i o n s   and  w h i c h   h a s ,  

s p a c e d   o p p o s i t e   e a c h o t h e r   on  t h e   i n s i d e   of   t h e  

w a v e g u i d e ,   two  p a r a l l e l   s e t s   of   p e r i o d i c a l l y  

a r r a n g e d   p a r a l l e l   s l o t s   w h i c h   a r e   t r a n s v e r s e   t o  

t h e   d i r e c t i o n   o f   wave  p r o p a g a t i o n   t h r o u g h   t h e  

w a v e g u i d e ,   e a c h   s e t   e x t e n d i n g  a l o n g   s u b s t a n t i a l l y  

t h e   w h o l e   l e n g t h   o f   t h e   w a v e g u i d e .  

2.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

1,  i n   w h i c h   t h e   w a v e g u i d e   h a s   a  c i r c u l a r   c r o s s -  

s e c t i o n   and  t h e   two  s e t s   of   s l o t s   a r e   l o c a t e d   i n  

a  p a i r   of   o p p o s i t e   s e g m e n t s   f o r m e d   by  two  p a r a l l e l  

chords   of   t h e   c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n .  

3.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m  

1,  i n   w h i c h   t h e   w a v e g u i d e   h a s   a  p o l y g o n a l   c r o s s -  

s e c t i o n a l   s h a p e   i n   w h i c h   t h e r e   i s   an  e v e n   n u m b e r  

of   s i d e s   and  an  a x i s   of   s y m m e t r y   can   be  d r a w n   t o  

b i s e c t   a  p a i r   o f   p a r a l l e l   o p p o s i t e   s i d e s ,   t h e  

two  s e t s   of   s l o t s   b e i n g   l o c a t e d   on  s a i d   p a i r   o f  

p a r a l l e l   o p p o s i t e   s i d e s .  

4.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

3,  i n   w h i c h   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   of   t h e   w a v e -  

g u i d e   i s   h e x a g o n a l .  

5.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   to  c l a i m  

4,  i n   w h i c h   t h e   h e x a g o n a l   c r o s s - s e c t i o n   of  t h e  

w a v e g u i d e   can   be  i n s c r i b e d   w i t h i n   a  s q u a r e ,   t h e  

t w o , o p p o s i t e   s i d e s   on  w h i c h   t h e   s e t s   of   s l o t s   a r e  

l o c a t e d   l y i n g   a l o n g   two  o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   s q u a r e  
and   h a v i n g   a  l e n g t h   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   h a l f  

t h a t   of   t h e   s i d e s   of   t h e   s q u a r e ,   and  t h e   s l o t s  

b e i n g   e x t e r n a l   to   t h e   s q u a r e .  



6.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  

3,  i n   w h i c h   t h e   p o l y g o n a l   c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   o f  

t h e   w a v e g u i d e   h a s ' a   m u l t i p l e   o f   f o u r   s i d e s ,   a n d  

t h e   i n s i d e   o f   t h e   w a v e g u i d e   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

f u r t h e r   two  p a r a l l e l   s e t s   o f   p e r i o d i c a l l y   a r r a n g e d  

p a r a l l e l   s l o t s   w h i c h   a r e   t r a n s v e r s e   to   t h e   d i r e c t i o n  

o f   wave   p r o p a g a t i o n   t h r o u g h   t h e   w a v e g u i d e ,   t h e   t w o  

f u r t h e r   s e t s   o f   s l o t s   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e  l e n g t h  

o f   t h e   w a v e g u i d e   and   b e i n g   s p a c e d   o p p o s i t e   e a c h  

o t h e r   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   f i r s t   two  s e t s ,   a n d  

t h e   p e r i o d i c i t y   o f   t h e   s l o t s   i n   t h e  t w o   f u r t h e r  

s e t s   b e i n g   t h e   same  as   i n   t h e   f i r s t   two  s e t s .  

7.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m  

6,  i n   w h i c h   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l   s h a p e   o f   t h e  

w a v e g u i d e   i s   r e c t a n g u l a r   o r   o c t a g o n a l .  

8.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  

6  o r   c l a i m   7,  i n   w h i c h   t h e   d e p t h   o f   t h e   s l o t s   i n  

t h e   f u r t h e r   two  s e t s   i s   d i f f e r e n t   f r o m   t h e   d e p t h  

of   t h e   s l o t s   i n   t h e   f i r s t   two  s e t s .  

9.  A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e  

of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   w h i c h   i s   o p e r a t i v e   t o  

p r o d u c e   a  c i r c u l a r l y   p o l a r i z e d   o u t p u t   f r o m   a  

l i n e a r l y   p o l a r i z e d   i n p u t   o v e r   two  d i s c r e t e   f r e q u e n c y  

b a n d s .   - 
10 .   A  c i r c u l a r   p o l a r i z e r   a c c o r d i n g   t o   a n y  

one  o f   c l a i m s   1  to   8,  w h i c h   i s   o p e r a t i v e   t o  

p r o d u c e   a  c i r c u l a r l y   p o l a r i z e d   o u t p u t   f r o m   a  

l i n e a r l y   p o l a r i z e d   i n p u t   o v e r   a  c o n t i n u o u s   b r o a d  

f r e q u e n c y   b a n d .  
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