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Ozet: Terahertz fotokaristiricilarin empedans ayarlamas: icin yiiksek giris empedansh ii¢c saplamali bir devre
(USD) tasarimi 6nermekteyiz. Onerilen devre, esdiizlemli serit hatlarindan (ESH) olusmaktadir ve 70-ile-200 Q
araliginda olabilen anten giris empedansinm, 10 kQ’a kadar olabilen fotokaristiricinin giris empedansina
doniistiirebilmektedir. Onerilen devre bununla birlikte, araya girme fazim da, empedans déniistiirme
ozelliklerini bozmadan kontrol edebilmektedir. Benzetim sonuclari, onerilen devrenin giris empedansinin 500 Q
ile 10 kQ’dan daha fazla bir deger arasinda olabildigini, ayni zamanda araya girme fazimin da -40° ile 120°
arasinda  degisebildigini  gostermektedir. Onerilen USD, fotokaristiricilardaki  empedans uyumsuzlugu
probleminin iistesinden gelebilir ve bununla birlikte faz dizili fotokaristiricilar i¢in bir faz kontrol devresi olarak
da kullanilabilir.

Abstract: We present the design of a high input impedance triple stub circuit (TSC) for the impedance matching
of terahertz photomixers. The proposed circuit is composed of coplanar striplines and can transform the antenna
input impedance, which is in the range of 70-to-200 Q, close to the photomixer input impedance, which can be
as high as 10 kQ. The proposed circuit can also control the insertion phase without disturbing the impedance
transformation properties. The simulation results show that the proposed circuit can have an input impedance
between 500 Q o higher than 10 kQ, while it can change insertion phase from -40°to 720°. The proposed TSC
can overcome the impedance mismatch problem in photomixers and also be used as a phase control circuit for
beam steering photomixer phased arrays.

1. Giris

Terahertz (THz) yayilimi, mikrodalga ve kizilotesi bantlar1 arasindaki frekans araliginda meydana gelen
elektromanyetik dalga yayilimi olup, fotoiletken antenler ve fotokaristiricilar, bu bantta sik¢a kullanilan
yapilardir [1]. Bu yapilardan fotokarigtirma, gectigimiz 10 yilda, siirekli-dalga (SD) terahertz yayilimimnin tespiti
ve iretimi i¢in Oncili yontemlerden biri olmustur [2]. Fotokaristirmada, ultrahizli fotoiletkenler, iki lazer 1gim
tarafindan aydinlatilir ve iiretilen fotoakim terahertz antenini besler. Fotokaristiricimin fotoiletken bolgesi 10 kQ
civarinda bir giris empedansina sahip olabilirken, fotokaristiricida kullanilan terahertz anteni genellikle 200
Q’dan daha diisiik bir giris empedansina sahiptir [3]. Anten ve fotoiletkenin giris empedanslar1 arasindaki fark,
anten igin iretilen fotoakimin iletimini dnemli derecede azaltip, yayilan terahertz dalgasinin giiciinde biiyiik bir
azalmaya sebep olan siddetli bir empedans uyumsuzluguna sebep olur. Bundan dolayi, anten ile fotoiletken
arasinda bir empedans uyumlamasi gerekmektedir.

Bu bildiri, fotokaristiricilardaki empedans uyusmazlik problemine ¢oziim olarak, oldukg¢a yiiksek giris
empedansi saglayabilen, ii¢ saplamali bir devreyi sunmaktadir. Bununla birlikte, dnerilen USD, fotoiletken ile
anten arasindaki ek fazi kontrol edebilir; ayrica, 191 yonlendirmeli fotokaristirict anten diizeni i¢in yeni bir
olanak sunmaktadir.

2. Devre Tasarim ve Benzetim Sonuclar:

Sekil 1, terahertz anten ile fotoiletken arasina yerlestirilen ii¢ saplama ve iki ara baglant1 hattindan olusan USD
yapisim gostermektedir. Saplamalar ve ara baglant1 hatlar1, baglant1 kolaylig1 ve dengeli yapisi nedeniyle secilen
esdiizlemli serit hatlarindan (ESH) olusmaktadir. USD tasarimi, ESH nin tasarimu ile baglamaktadir. Kapali form
formiilleri kullanilarak tasarlanan ESH, daha sonrasinda HFSS kullamlarak sonlu elemanlar metodu (SEM)
benzetimleri ile dogrulanmigtir. Tasarlanan ESH hatti, 6.95°lik efektif goreceli dielektrik sabiti ile 120 Q’luk
karakteristik empedans degerine sahiptir. Saplama boylar1 ve ara baglanti hat boylari ilk olarak, 340 GHz tasarim
frekansinda, istenen giris empedansi ve araya girme fazi igin, [4]’te verilen kapali form formiilleri kullanilarak
hesaplanmakta ve sonrasinda tasarimin HFSS ortaminda benzetim calismasi yapilmaktadir. Saplamalar ile ara
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baglant1 hatlar1 arasindaki T-baglantilarmin etkileri, HFSS benzetim calismalar1 ile AWR MWO’daki USD
modeli karsilagtirlarak g6z Oniine alinmakta olup, saplama ve ara baglanti hatlar1 buna uygun olarak
ayarlanmaktadir.

Onerilen USD, elde edilebilir maksimum giris empedansi icin incelenmektedir. Bu, dogrudan ESH’nin
sontimleme sabiti ile ilgilidir. Sekil 2, 80°’lik araya girme faz degerine gore farkli séniimleme katsayilari igin,
benzetim sonuglarini gostermektedir. Tasarimlarin, 0-2000 dB/m arasindaki ESH soniimleme katsayilari igin,
70 Q’luk anten giris empedansini 1.2-11 kQ’luk fotoiletken kaynak empedansina doniistiirme kabiliyetine sahip
oldugu benzetim sonuglarindan gozlemlenmektedir. Bu sonuglar, &nerilen USD’nin, diisik anten giris
empedanslarini, anten giris empedansi ile kiyaslandiginda ¢ok daha yiiksek empedanslara sahip olan fotoiletken
empedanslarina doniistiirebildigini géstermektedir.

3. Tartisma - Sonugclar

Bu tasarimin iiretimi dncesi bazi antenlerin deneme iiretimleri yapilmistir. Bu deneme {iretimlerinden, iiretimi
yapilmis olan ¢ift kutuplu bir antenin mikroskop goriintiisii Sekil 3’te gériilmektedir. Benzetim ¢aligmalarindan
istenen sonuglarin elde edildigi devre tasarimlarinin da bu tiretim denemelerinde oldugu gibi galyum-arsenit
(GaAs) alt yiizeyi iizerine kurularak iiretilmesi hedeflenmektedir. Onerilen tasarimin iiretimi sonras1 beklenen
kayip degeri ise, bu tasarimin benzetimlerinde incelenen kayip degerlerine yakin degerlerdir. Bu sebeple, yapilan
benzetimlerde, istenen faz degeri ve fotokarigtiricinin empedans degerine yakin elde edilmesi istenen en biiyiik
empedans degeri, iiretim sonrasi beklenen kayip degerlerinde incelenmistir. Sekil 2°de goriilebilecegi iizere,
benzetimlerdeki kayip degeri arttikga, elde edilmek istenen empedans degeri azalmaya baslamaktadir. Ornegin,
Sekil 2’de 2000 dB/m’lik kayip degeri icin 10 kQ yerine yaklasik 1.2 kQ’luk empedans degeri elde
edilebilmektedir, fakat bu deger yine de 200 Q’dan daha diisiik olabilen anten giris empedansina gére yaklasik 6
kat daha fazladur.

Sonug olarak, Onerilen bu tasarim, fotokaristirict THz anten uygulamalari i¢in hem istenen empedans
uyumlamasi hem de istenen araya girme faz degerinin elde edilebilmesi agisindan daha once yapilmamis bir
calisma 6zelligini gostermektedir.

Uc saplamali empedans ve faz ayarlayici devresi
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Sekil 1. Fotokaristiricilar igin dnerilen USD’nin sematik gdsterimi.
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Sekil 2. ESH’nin farkli kayip degerleri igin USD’nin giris empedansinin benzetim sonuglari.

Sekil 3. Deneme iiretimleri sonucu iiretilmis ¢ift kutuplu antenin mikroskop goriintiisii.
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