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Fotokanistiricilar icin Frekansi1 Ayarlanabilen Terahertz Anten Tasarimi
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Ozet: Bu calismada, Nano-Elektro-Mekanik Sistemler (NEMS) teknolojisi kullanilarak frekans: ayarlanabilir
olarak tasarlanmis fotokaristirici anten yapisit sunulmaktadir. Sunulan anten bir ¢esit ¢ift kutuplu anten
ornegidir ve antenin boyu NEMS anahtarlar ile farkli boylarda degistirilerek, 290 ve 570 GHz lerdeki iki farkl
frekansta yiiksek 1sima direncinde yayihim yapabilmektedir. Anten tasarvmi HFSS programi kullamilarak
gerceklestirilmisgtir.  Tasarim  yapilirken NEMS anahtarlarin, metal-yalitkan-metal (MIM) besleme
kapasitanslarmin, besleme direnglerinin ve besleme hatlarinin anten performansi iizerindeki etkileri minimum
seviyede olacak sekilde optimize edilmistir. Benzetim sonuglarina gére 290 ve 570 GHz deki i1sima direngleri
swraswyla 190 ve 180 Q civarlarindadwr. Bu yiiksek i1sima direngleri ile daha genis bant araliginda yiiksek
terahertz giic yayiulimi saglanabilmektedir.

Abstract: We present the fabrication-ready design of a frequency reconfigurable terahertz antenna for
photomixers using Nano-Electro-Mechanical Systems (NEMS) switches. The proposed antenna is a dipole
antenna, where the physical length of the antenna is changed using NEMS switches, which enables high
radiation resistance at two different frequencies, namely 290 and 570 GHz. The antenna is designed using
HFSS, and it includes and compensates the effects of the NEMS switches, metal-insulator-metal (MIM) bias
capacitors, bias resistors, and bias lines for optimum antenna radiation. The simulation results show a high

radiation resistance of 190 and 180 €2 at 290 and 570 GHz, respectively, which allows increasing the radiated
terahertz power at a wider frequency range.

1. Giris

Fotokarigtirma yontemi, terahertz isiniminin dretilmesi ve algilanmasi i¢in kullanilan ¢esitli yontemlerin
baslicalarindan bir tanesidir [1]. Bu yontemde, bir birine yakin iki farkli frekanstaki lazer sinyali fotoiletken
malzeme tizerine birbirleri tizerine ¢akisacak sekilde disiiriiliir. Verimli bir ¢akisma sonucunda toplam ve fark
frekanslarinda hareket eden iki ayr sinyal elde edilir. Aym1 yonde ve dogrultuda hareket eden bu iki sinyal
fotoiletken malzeme iizerine disiiriildiigiinde, fotoiletken malzeme igerisinde lazer sinyali tarafindan modiile
edilmis serbest yiikler agiga ¢ikmaktadir. Bu serbest ylikler lazer sinyalinin formuna bagli olarak salinim
yaparlar ve yalmizca fark frekansindaki sinyale tepki verebildiklerinden dolayi, fark frekansinda salinim yapan
bir yiik yogunlugu elde edilir. Bu yiikler anten elektrotlarina uygulanan sabit bir voltaj kaynagi altinda
beslenildiginde ise anten elektrotlar1 boyunca fark frekansinda salinim yapan terahertz akim kaynagi elde
edilmektedir. Fotokaristiricilarin performanst su parametrelere baghdir: (i) lazer 1gmina ait parametreler, (ii)
fotoiletken malzemeye ait parametreler ve (iii) anten geometrisi parametreleri [2]. Literatiirde bulunan
arastirmalarin bilyiik bir kismu fotoiletken malzemeye ait parametreler lizerine yogunlasirken, anten geometrisine
ait sinirh sayida galismaya rastlanabilmektedir. Iyi bir fotokaristirict anteni, dncelikle genis bir bantta yiiksek
1s1ma direncine sahip olabilmelidir. Bu da anten geometrisi ile dogrudan ilgili bir 6zellik olmaktadir. Su ana
kadar gelistirilmis olan antenler ya dar bir bantta yiiksek 1s1ma direncine sahip rezonans antenler, ya da spiral
antenlerde oldugu gibi genis bantli ¢ok daha az 1s1ma direncine sahip antenler olmustur; fakat, her iki anten tipi
de kendi basina istenilen performansi, yani genis bir bantta yiiksek 1s1ma direnci elde edilmesini,
saglayamamaktadir.

Bu bildiride, iki farkli anlik calisma frekansina anahtarlama yapilarak genis bir ¢alisma frekansi bandinda yiiksek
1s1ma direnci gdsteren terahertz anten tasarimi sunulmaktadir. Onerilen antende, antenin farkli kisimlart NEMS
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anahtarlar ile elektriksel olarak birbirine baglanir veya izole edilir. Bu sayede iki farkli rezonans modunda
calisabilen yiiksek 1s1ma direngli bir anten elde edilir.

2. Anten Tasarimi ve Sonuclar

Onerilen frekansi ayarlanabilir terahertz anten yapisi Sekil 1°de goriilebilmektedir. Anten tasarimi, 635 pm SI-
GaAs lizerine biyiitiilmis 1.3 pm kalinligindaki LT-GaAs epi katmani lizerinde bulunmaktadir. Anten tasarimi,
A uzunlugunda ¢ift kutuplu bir antenden ve besleme hatlarindan olugmaktadir. Besleme hatlari ¢ift kutuplu anten
kollarma, dogru akim voltaji uygulamak i¢cin ve NEMS anahtarlarin aktivasyonu i¢in kullanilmaktadir. Besleme
hatlarinin her birisi anten performansi iizerinde minimum etkiye sahip olacak sekilde optimize edilmistir. MIM
kapasitanslarin anten iizerine eklenmesi, NEMS anahtarlara DC gerilim uygulanabilmesi i¢in sarttir ve ¢aligma
frekansinda kisa devre olacak sekilde tasarlanmigtir. Anten boslugunun boyutlar: 10x10 um? olup, foto-akim
iiretimini optimum yapacak biiyiikliikte se¢ilmistir.
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Sekil. 1. Ayarlanabilir ¢ift kutuplu antenin iistten goriniimi
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Sekil. 2. Ayarlanabilir ¢ift kutuplu antenin HFSS benzetim sonuglari.
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Simiilasyonu yapilmis olan antenin performansit Sekil 2’de goriilebilmektedir. Simiilasyon sonuglarina gore
anten 290 ve 570 GHz’lerde sirasiyla 190 ve 180 Q 1sima direnci gostermektedir. Bu sekilde, genis bantta
yiiksek 1s1ma direnci elde edilebilmektedir.

Anten uzunlugu NEMS anahtarlar agitk konumdayken 160 pm, kapali konumdayken ise 260 um olacak sekilde
tasarlanmistir. Anten genisligi olarak 10 pm, besleme hatti olarak 3 um genisliginde altin hatlar kullanilmistir.
RF NEMS anahtar yapist anten boyutuna uygun olarak ¢ift bacakli kiris yap1 seklinde tasarlanmustir. Kiris
genigligi 10 pm, uzunlugu 15 pm, kalinhigr 1.2 pm olacak sekilde tasarlanmistir. Kalinlig1 1.2 pm olan Kkiris,
200 nm tozutulmug altin malzemesi iizerine elektrokaplanmig altin malzemeden olugmaktadir. NEMS anahtar
parametreleri HFSS kullanilarak modellenmistir ve esdeger devre modeli elde edilmistir. Bu modelleme
sonucunda, agik konumdaki anahtarin kapasitans degeri 1 fF olarak, kapali durumdaki temas direnci ise 2 Q
olarak elde edilmistir.

Tasarimi yapilmis olan frekansi ayarlanabilen fotokarigtirict anten yapisinin iiretimi i¢in toplam 9 litografi
adimindan olusan ve 4 metal, 4 yalitkan ve 1 direng katmani1 kullanilan bir iiretim siireci kullanilacaktir. Onerilen
antenin tasarimi tamamlanmis ve iiretim asamalarina baslanilmistir. Bundan sonraki asamada, iiretim safhalari
optimize edilerek tretimi tamamlanmis olan anten yapilarmin 6lgiimleri gerceklestirilecek ve benzetim
sonuglartyla uyumlu olmasi saglanacaktir.
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