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Ozet: Bu calismada, terahertz foto-karistirict olarak kullanilan papyon anten iizerindeki dogru akim (DC)
ongerilim hat etkisi incelenmis ve bu etkiyi minimum indirgeyebilmek igin direng yiiklii hat yapisi onerilmistir. DC
ongerilim hat boyunca periyodik araliklarla yerlestirilen direnglerden olusturulan bu hattin, anten performansi
lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan sizinti akimini engellemesi amaglanmistir. DC ongerilim hatti olarak
literatiirde sik¢a yer alan diizlemdes serit hat ve fotonik bant agikligi yapilarina gére direng yiiklii hattin foto-
karigtirici papyon anten iizerindeki ongerilim hat etkisini ortadan kaldirdigi benzetim ¢alismalar: sonuglarindan
goriilmiistiir.

Abstract: This paper investigates the effects of the DC bias lines on bowtie antenna for terahertz photomixer and
proposes a method, namely resistively loaded lines (RLL), to compensate the effects of the DC bias lines. The RLL
is formed by placing lumped resistances periodically on the DC bias line in order to cease the leakage current
virtually, which cause a significant amount of distortion on the antenna performance.
The simulation results of the bowtie antenna show that RLL almost removes the effects of the bias lines compared
to that of the commonly used bias line types, such as coplanar stripline and photonic bandgap type bias lines.

1. Giris

Frekans spektrum’un 0.1-10 terahertz (THz) arasinda bulunan terahertz dalgalari, biinyesinde barindirdig
potansiyel uygulamalardan dolay1 son yillarda {izerinde en ¢ok ¢aligilan konularin baginda gelmektedir. Ote
yandan, terahertz kaynaklar1 ve detektorlerinin azligi bu konulardaki ¢aligmalari yavaslatmaktadir. Farkli
tiplerdeki terahertz kaynaklari arasindan siirekli-dalga foto-karistirici kaynaklar gerek kompakt olmasi gerekse de
oda sicakliginda calisabilmelerinden dolay1 en ¢ok tercih edilen kaynaklarin baginda gelmektedir [1]. Bir foto-
karistirict sisteme entegre edilmis diizlemsel bir anten (foto-karistirict anten), uyarilmis THz dalgalarini yaymak
icin kullanilirlar. Foto-karistirici tasariminda, lazer 151n demeti diizlemsel antenin besleme araligindaki bosluktan
yariiletken malzemeye odaklanarak bu yilizeyde elektron-hol ¢ifti uyarir. Bu uyarilmis ¢ifti toplayabilmek igin DC
gerilim uygulanmalidir. Bu gerilim ise diizlemsel antene baglanan DC 6ngerilim hat ile taginir ve bdylece THz
1sima gergeklestirilir. Bununla birlikte, DC ongerilim hat iizerindeki THz sizint1 akim1 anten performansini ciddi
bir sekilde etkilemektedir. Bu sizinti akimint engellemek i¢in DC Ongerilim hat iizerinde c¢alismalar devam
etmektedir. Literatiirde baglica iki tip DC dngerilim hat bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilineni ve tasarlanmasi
kolay oldugundan en ¢ok kullanilani diizlemdes serit hat’tir (CPS). Bu CPS’ler iki ince hattan olusur ve DC kaynak
ile foto-karistiric1 anten arasinda yiiksek empedansli iletim hatt1 gibi davranirlar. Fakat, hi¢ bir 6nlem alinmadan
foto-karistirici antene direk baglanan CPS’ler dnemli bir miktarda THz akim sizintisina sebep vermekte ve
bdylelikle anten 151ma Oriintlisiinde ve giris empedansinda bozulmalar meydana getirmektedir. Bu bozulmalari
onlemek adina CPS’lere alternatif olarak fotonik bant agikligi (PBG) yapilar [2] kullanilmaktadir. Bu yapilar, CPS
hattt boyunca yerlestirilen diisiik ve yiiksek empedanslar sayesinde olusturulmakta ve bdylece hattin algak
geciren/yiiksek geciren filtre gibi davranmasi saglanmaktadir. PBG’ler de CPS’ler gibi foto-karistirict antenlere
direk baglanmasina ragmen uygun bir tasarimla sizint1 akimini belirli bir seviyeye kadar engellemekle birlikte bu
hatlar akim dagilimmi farklilastirmakta ve antenin 1sima Oriintiisiinii ciddi bir oranda bozmaktadir. Ayrica,
kullanilan uzun 6ngerilim hatlar sebebiyle 151ma giicii diigmektedir. Sonug olarak, bahsedilen iki tip dngerilim
hattina alternatif olarak antenin 1s1ma Oriintiisii ve giris empedansi bozulmalarini minimuma indirgeyecek ya da
ortadan kaldiracak bir ¢6ziime ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, yeni bir 6ngerilim hatt1 foto-karistirict papyon
anten i¢in onerilmektedir. Direng yiiklii hat (RLL) [3] ad1 verilen bu hat CPS hattinin belirli araliklarla kesilip bu
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araliklara direng eklenmesiyle olusmaktadir. Bu direncler, silisyum krom (SiCr) ve tantal nitriir (TaN) gibi yiiksek
ve ayarlanabilir direngli ince filmlerden olusturularak istenilen her bir tasarim i¢in uygun direng degeri elde
edilebilir. Bu ii¢ ongerilim hat performanslarini karsilagtirmak i¢in CPS, PBG ve RLL bagl papyon anten
tasarlanip benzetim c¢alismasi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére RLL, foto-karistirici anten performansina
hemen hemen hig etki etmemekte ve dngerilim hat olmayan antenle esdeger bir performans ortaya koymaktadir.

2. Tasarim ve Benzetim Sonuglari

CPS, PBG ve RLL tipi dngerilim hatlarm iki port olarak gosterimi Sekil 1°de verilmistir. Ongerilim hatlar igin
tasarim parametreleri su sekildedir: hat genigligi @ = 4 um, disiik/yiiksek empedans aralik uzunluklari = 35 um,
¢ =2 wm, hatlar aras1 uzaklik d = 196 um, hat boyunca direngli yiik uzunlugu » = 4 um ve e = 33 um.
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Sekil 1. Ongerilim Hat gesitleri: a) CPS, b) PBG ve ¢) RLL

DC ongerilim hatlarini test etmek i¢in tasarlanan papyon antenin uzunlugu 100 um, dis genisligi 80 um ve papyon
ags1 42° olarak tasarlanmustir. Bu galismada, alttas olarak bagil dielektrik sabiti &, = 12.8, yanal uzunluklari (x ve
y-yonleri) 400 um ve kalinligi (z-yonii) 200 um olan Galyum arsenit (GaAs) malzemesi se¢ilmistir. Bu
caligmadaki sayisal benzetimler i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Bahsedilen {i¢ ¢esit ongerilim hat
sirastyla papyon antene baglanmis ve bu hatlarin anten performanst lizerinde olusturdugu degisiklikler
incelenmistir. Onerilen yap1 igin farkli degerlere sahip direngli yiikler test edilmis ve birkag kQ degerine sahip
yiiklerin iyi izolasyon sagladig1 tespit edildiginden bu deger 1 kS olarak sabitlenmistir. Antene bagli 6ngerilim
hatlarin  benzetim sonuglar1 Sekil 2°de verilmektedir. CPS ve PBG baglandigi zaman antenin empedansi ve
calisma frekansi degisirken RLL bagli antende ¢aligma frekansinin degismedigi goriilmektedir. Buna ek olarak,
RLL bagl anten, dngerilim hat bagli olmayan antene benzer 1sima Orilintiisii ortaya ¢ikarirken diger iki tip
ongerilim hat bozulmalar meydana getirmektedir. Bu davranisin sebebini anlayabilmek igin Sekil 3’de her bir
durum i¢in verilen akim dagilimlarini incelemek gerekir. Antene CPS baglandigi durumda dngerilim hat tizerine
o6nemli bir miktarda THz sizint1 akiminin oldugu goriilmekle birlikte hat {izerinde beklenildigi gibi iletim hatt:
karakteristigi olan duran-dalga olustugu gozlemlenmistir (Sekil 3-(a)). THz sizint1 akimi her ne kadar PBG
ongerilim hat baglandig1 zaman azalsa da (Sekil 3-(b)) bu hattin varligi 1s1ma Oriintiisii lizerinde ciddi bir
degisiklige yol agmaktadir (Sekil 2-(b)-(c)). Diger taraftan, dngerilim hat iizerindeki THz sizintt akimi RLL
ongerilim hat kullanildiginda ciddi bir oranda azalmig (Sekil 3-(c)) ve antenin Ongerilim hat bulunmadigi
durumundaki empedans ve 1g1ma Oriintiisii performansina esdeger bir performans RLL o6ngerilim hatti ile
saglanmistir (Sekil 2).

Foto-karigtirict antenlerde RLL hat kullanmanin olusturabilecegi tek sikinti, hattin seri bagli empedanslarindan
dolay1 toplam empedans degerinin artmasiyla sisteme uygulanan DC 6ngerilim degerinin artacak olmasidir. Fakat,
antenin ¢alisma performansi 6ngerilim hat baglanmast ile etkilenmemis olacak ve THz sizint1 akiminin 6ngerilim
hat lizerine kagis1 engellenebilecektir. Ayrica, papyon foto-karistirict anten igin onerilen RLL hat, genis banth
antenler ve yiiksek giris empedansi veren antenler i¢in de ¢alisilmis ve bu antenlerde de bahsi gecen ii¢ hat
arasindan hat bagli olmayan anten performansina en yakin sonuglart RLL hat bagli antenlerin verdigi gosterilmistir

[4].
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Sekil 2. Benzetim sonuglar: a) giris empedansinin reel kismy, Sekil 3. Farkli 6ngerilim hat bagh papyon anten i¢in akim
b) yonliiliik (¢ = 0°), ¢) yonliiliik (¢ = 90°) dagilimlari: a) CPS, b) PBG, ¢) RLL

3. Sonug

Bu galigmada, DC 6ngerilim hatlarin foto-karistirici papyon anten iizerindeki etkileri incelenmis ve RLL 6ngerilim
hatt1 foto-karistirici papyon anten igin Ongerilim hat etkilerini minimuma indirgeyebilmek igin Onerilmistir.
RLL’in CPS ve PBG’ye gore dngerilim hat olmayan antenin empedansini yakaladig: goriilmiis ve dngerilim hat
olmayan antenin performansina yakin bir performans elde edilmistir. Bu ¢alismanin devamini, elde edilen
sonuglarin deneysel olarak dogrulanmasi olusturacaktir.
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