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Aufgabenstellung:

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt beim Entwurf und der Analyse einer Tapered Slot Antenna, die mit Hilfe eines
geeigneten Simulationswerkzeugs optimiert werden soll.

Vorgehensweise Antennenstruktur
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Tapered-Slot-Antenne

Die Vivaldi-Antenne auch bekannt als Tapered-Slot-Antenne (TSA) ist
eine Breitbandantenne. Im Jahre 1979 wurde die TSA erst als LTSA
(Linear Tapered Slot Antenna) von Prasad und Mahapatra vorgestellt.
Noch im selben Jahr présentierte P. J. Gibson auf der neunten European
Microwave Conference die modifizierte TSA Version. Diese wurde
anschlieBend unter dem Namen Vivaldi-Antenne bekannt. Sie zeichnet
sich durch einen exponentiellen Offnungsverlauf aus. Dieser fiihrt dazu,
dass unterschiedliche Wellenldngen abgestrahlt werden konnen. Die
Vivaldi-Antenne gehort zu der Gruppe der Schlitzleitungsantennen. Die
beiden Metallflichen, Fliigel genannt, sind in einer Ebene auf dem
Substrat  aufgebracht. Der  getaperte  Schlitz  zeigt in die
Hauptstrahlungsrichtung.

Bei den getaperten Schlitzantennen beruht die Abstrahlung eines
Wellenfeldes auf dem Wanderwellenprinzip. Die E-Ebene des
Strahlungsfeldes liegt in der Substratebene zwischen den beiden
Metallisierungsschichten. Der magnetische Feldvektor ist orthogonal zum
Dielektrikum orientiert. Die Speisung der TSA erfolgt iiber das schmale
Schlitzende. Dabei wird die Antenne meist quer zur Schlitzleitung mit
einer Mikrostreifenleitung gespeist. Die Dimension der Antenne muss fiir
eine akzeptable Abstrahlung eine Aperturbreite von etwa einer halben
Freiraumwellenlénge bei der niedrigsten Frequenz betragen. Die Lange der
Taper-Region muss dabei grofer als eine Freiraumwellenldnge bei der
niedrigsten Frequenz sein.

Die Antennenform entspricht einem zweidimensionalen Exponentialhorn, das die gerichtete Abstrahlung einer linear
polarisierten elektromagnetischen Welle erméglicht. Die Richtdiagramme in E-und H-Ebene sind nahezu identisch.
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Optimierung der Parameter

Zunéchst wurden die Geometrieparameter mit der Parameter-Sweep-
Funktion untersucht und dann mit Hilfe der Funktion "Optimizer", die im
Simulationstool CST Microwave Studio zur Verfiigung stand, weiter
optimiert. Als Zielfunktion wurde dabei ein maximaler kopolarer Gewinn
bei der Mittenfrequenz angesetzt. Eine alternativ durchgefiihrte Opti-
mierung bei der niedrigsten Frequenz fiihrte zu schlechteren Anten-
neneigenschaften.

Fiir die Steigung der Exponentialfunktion wurde nach zahlreichen
Untersuchungen der Parameter r = 0,03 festgelegt, der eine groBtmogliche
Unterdriickung der kreuzpolaren Abstrahlung erméglicht.

Untersuchte Parameter bei der Optimierung
. Lénge der Taper-Region x_min
. Aperturbreite W2
. Randbreite dx

Ergebnis der Optimierung
. x_min = 246,202 mm
. W2 =56,725 mm
. dx =2,122 mm
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Optimale Kennwerte bezogen auf die Mittenfrequenz

Ergebnisse fiir das Fernfeld bei der Optimierung fiir die Mittenfrequenz
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Frequenzin GHz

- Frequenzspektrum: 5-15Ghz

- Substrat: Epsilon; Hohe in mm: 2,2; 0,381 mm
- Aperturbreite W2 in mm: 0,945%\o

- Taper-Linge x2 in mm: 4,103*0

- Steigung der EXP. Fkt.: 0,03

- Randbreite in mm: 0,035%*\o

Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgelegte Arbeit umfasst die komplette Parameteroptimierung einer Tapered Slot Antenna. Fiir kiinftige Untersuchungen
gibt es zwei mogliche Alternativen. Zunidchst kann man eine reflexionsarme Speisung dieser Antennenart mit einer
Mikrostreifenleitung genauer untersuchen. AuBlerdem wire ein Vergleich der Tapered Slot Antenna mit ihrem &hnlich
aufgebauten Pendant in antipodaler Bauweise sehr interessant.

Moglichkeit zur Unterdriickung des kreuzpolaren Gewinns durch

Korrugationen

Lambda/4 tiefe Korrugationen an der AufBlen- oder der Stirnseite der
Antenne konnen hilfreich sein, um Nebenkeulen in der vertikalen

Richtcharakteristik zu reduzieren.
Sie transformieren den Kurz-

-

schluss am Rillengrund in einen
Leerlauf an der RillenauBenseite.
Damit an der Stelle der ersten
Korrugation (in  unmittelbarer
Nihe der Apertur) kein Impedanz-
sprung auftritt, beginnt man mit
einer Rillentiefe von Lambda/2.
Der Ubergang vom Kurzschluss
auf den Leerlauf sollte dann
mittels eines  kontinuierlichen
Impedanziibergangs, der aus
mindestens zehn Korrugationen
besteht, erfolgen.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Exponentialtrichter

