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Ozet: Bu ¢alismada, terahertz fotokaristiricilar icin gerekli yiiksek 1sima direncine sahip arsimet spiral anten
tasarimi ve bu tasarimin parametre analizi Ansoft HFSS programi kullanilarak yapilmistir. Dar bir bantta
yiiksek 1sima direncine sahip bir anten elde edebilmek icin antenin dénme sayisi, sapma agist ve kol genisligi
gibi fiziksel parametrelerin isuma direnci tizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan parametrik analizler
sonucunda diisiik sicaklikli GaAs tabani iizerinde rezonant frekansi 379 GHz ve isima direnci 219 Ohm olan bir
anten elde edilmistir.

Abstract: In this work, the antenna design which is used for terahertz photomixing and has high radiation
resistance, by using the Ansoft HFSS. Also the antenna parameters analysis is done. To obtain antenna with high
radiation resistance and working in narrow band, effects of physical parameters as number of turn, offset angle
and arm width are observed on radiation resistance. The antenna which has resonance frequency 379 GHz and
radiation resistance 219 Ohm is designed base on low temperature GaAs as results of parametric analysis.

1. Giris

Terahertz 1siimi elektromanyetik tayfta kizildtesi dalgalar ve mikrodalgalar arasindaki frekans bandinda
bulunan, 300 GHz ile 3 THz arasinda dalga boyuna sahip elektromanyetik 1gsinimdir. Terahertz 1sinimi
elektromanyetik dalgalardan farkli olarak yiiksek frekans ve bant genisligi, diisiik 151n enerjisi gibi 6nemli
Ozelliklere sahiptir. Bu yiizden son yillarda bu alanda yapilan g¢alismalarin artisi ile birlikte astronomi, tip,
biyomedikal, savunma sanayi, fizik uygulamalari gibi bir¢ok alanda bu teknoloji kullanilmaktadir[1].

Terahertz teknolojisinde sikga kullanilan sinyal iretim yontemlerinden biri de fotokaristiricilardir.
Fotokaristiricilar farkli frekanslara sahip iki lazerin fark frekansi kullanilarak siirekli dalga terahertz 1simnimi
iiretimini saglamaktadir[2].

Bu calismada, fotokaristiricilar i¢in spiral anten yapisinin belirlenmesi ve tasarlanmasi tizerinde durulmustur.
Daha onceki caligmalarda, fotokaristiricilar igin papyon, cift kutuplu ve log periyodik anten tiirleri de
kullanilmistir.  Genis bant 6zelligine sahip spiral antenler, fotoiletken anten olarak fotokaristiricilarda sik¢a
tercih edilirler. Fotokaristirici tasariminda en 6nemli parametrelerden bir tanesinin yiiksek 1s1ma direnci olmasina
ragmen daha Once tasarlanan antenlerde bu parametre incelenmemistir. Bu ¢alisma i¢in de arsimet spiral anten
tercih edilerek yiiksek 1s1ma direncine sahip dar bantta ¢alisan anten tasarimi ve parametre analizi yapilmustir.

2. ANTEN YAPISI

Argimet anten tasariminda 6nemli parametreler kullanilmaktadir. Bu parametrelerden anten yarigap1 agiyla dogru
orantili olarak artar. Formiilize edilmis hali metre cinsinden su sekildedir [3]:

r=ry,+agp (1)
r egri tizerindeki herhangi bir noktanin merkeze uzakligidir. ry i¢ yaricapr yani x ekseni iizerindeki baslangic

noktasindan merkeze olan uzaklik ve a agilma oramidir. ¢ ise egri iizerindeki nokta ile merkez arasindaki
dogrunun x ekseni ile yaptig1 agidir.
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Dairesel arsimet spiral anten tasariminda anten goriiniimii Sekil 1°deki gibi gosterilmistir. Dairesel arsimet spiral
kollar1 baslangic noktasindan esit miktarda uzaklasarak biiyliyen simetrik bir yapidadir. Anten yapisinda w
parametresi kolun genisligi, s ise kollar arasindaki uzakliktir. Arsimet anten icin s degeri sabittir.

Sekil 1. Arsimet anten yapisi.

Antenin boyutu kol sayisi ile biiyiidligii icin, kol sayis1 olabilecek en kiigiik deger segilmistir. Genlesme
katsayis1 yarigapin anten iizerindeki etkisini artirir. Spiral katsayisi arttik¢a besleme noktalart arasindaki
uzaklik artar. Genlegme katsayisi ve spiral katsayisinin yarigapin baglantis1 asagidaki denklemle ifade edilir.

r =1y + GenlesmeKatsayisi. p(*\Spiralkatsayisy) 2)

Denklem 2’de goriildiigii gibi genlesme katsayisi arttikca antenin kol genigligi artar. Ayrica, kol genigligini
etkileyen bir diger etken sapma agisidir. Sapma agisini artirildiginda kol genisligi de artar.

Bu ozellikler dikkate alinarak, HFSS programu iizerinde Terahertz antenin gesitli parametreleri degistirilerek ¢ok
saylda benzetim yapilmigtir. Bu benzetimlerde donme sayisi, sapma agisi ve kol genisligi gibi parametrelerin
iizerinde durularak rezonant frekansi ve 1sima direnci iizerindeki etkileri gézlenmistir. Bunun igin 6nce hava
ortamu {izerinde anten tasarimi yapilmis olup belirtilen parametrelerin etkileri incelenmistir.

3.PARAMETRE ANALIiZi

HFSS programu ile elde edilen sonuglarda frekans isima direnci grafigi ve 1sima Oriintiisii ele alinmustir.
Fotokaristirict uygulamalarinda antenler port ile beslenmeyip akim kaynagi ile beslendigi igin geri doniis kaybi
incelenmemistir.
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Sekil 2. Arsimet anten donme sayisi i¢in 1g1ma direnci ve 1g1ma Oriintiisii grafikleri.

Sekil 2’de goriildiigii gibi donme sayist artirildiginda rezonant frekansi ve 1g1ma direnci diismiistiir. Sapma agisi
degistirilmesinin rezonant frekansi ve 1sima direncini ¢ok etkilemedigi Sekil 3‘te goriilmiistiir. Son olarak kol
genisligi artirlldikga dnceki parametrelerde oldugu gibi rezonant frekans: diistiigii Sekil 4°te goriiliir.
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Sekil 3. Degisik sapma agilari i¢in 151ma direnci. Sekil 4. Degisik kol geniglikleri i¢in 1s1ma direnci.

Yukarida fiziksel yapist verilen terahertz fotokaristiricilar i¢in kullanilacak antenin parametrik sonuglarina
bakilarak yeni bir benzetim yapilmistir. Bu benzetimin sirasinda diisiik sicaklikli GaAs tabani kullanilmigtir ve
en distaki hava olan kutunun biitiin yiizeyleri miikemmel uyumlu tabaka ile kaplanmstir. Diigiik sicaklikli GaAs
kullanilmasinin sebebi, kisa Omiirlii tasiyicilara sahip olmasi, yari iletken 6zellikte olmasi ve odaklamayi
saglayan lensin silikon yapida olup, GaAs ve silikonun dielektrik katsayilarinin birbirine ¢ok yakin olmastyla
yayilan dalgalarin milkemmel emilimin amaglanmasidir.
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Sekil 5. Arsimet anten 151ma direnci ve 1s1ma Oriintiisii grafikleri

Sekil 5, rezonant frekans1 379 GHz ve 1s1ma direnci 219 ohm olan bir antenin 1s1ma Sriintiisiinii ve 1s1ma direnci
gostermektedir. Sonug olarak, argimet spiral anten yapisi kullanilarak yiiksek 1s1ma direncine sahip bir anten
tasarlanabilecegi goriilmiistiir.
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