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Aufgabenstellung

Ziel der Arbeit war die Untersuchung und Optimierung der Doppelkonusantenne hinsichtlich des Antennengewinns und der
Anpassungscharakteristik der Antenne mit Hilfe der Software CST MWS!. Die Anpassung der Antenne wird durch die
Konuslange h, relativ zur Wellenlange der niedrigsten Betriebsfrequenz A,, bestimmt. Der Gewinn wird durch das Verhaltnis der
Aperturhohe a zur Aperturtiefe p, relativ zur entsprechenden Betriebswellenlange A, bestimmt. Die bestehenden

Dimensionierungsvorschriften h = nyA,, = 0,34, und a = \/na/lop = \/2/10,0 [Kark, 2014] beruhen dabel auf verschiedenen
Naherungen und konnen somit optimiert werden.

Zur Doppelkonusantenne

Die symmetrische Doppelkonusantenne
ISt eine breitbandige Rundstrahlantenne
welche fur EMV-Messungen eingesetzt
wird. Aufgrund i1hrer speziellen Form
kann die Doppelkonusantenne Im
spharischen Koordinatensystem effizient
beschrieben werden, weswegen sie
auch theoretisch sehr interessant iIst. Zur
Untersuchung der theoretischer
Eigenschaften kann mit CST MWS eir
Modell entwickelt werden, welches Im
Ursprung des Koordinatensystems (am
Beruhrungsp_unkt der beiden anusse) Abbildung 1: Die symmetrische Doppelkonusantenne nach [Ess,1951] (Geometrie und Strahlungsfeld)
angeregt wird und daher mit dem (rechts: E-Feld in V/m) | _

mathematischen Modell vergleichbar ist.

Untersuchung von Anpassung und Gewinn der Antenne

Wie sich auch anhand der Ahnlichkeit der beiden Anpassungskurven in Abbildung
2 zeigt, stimmen die Ergebnisse von numerischer Simulation und analytischer,
naherungsbasierter Rechnung sehr gut Uberein. Unter Berucksichtigung nicht-
iIdealer Modelle (mit koaxialer Zuleitung) kann fur die Konuslange folgende
Dimensionierungsvorschrift festgelegt werden:

h =n,l, 0,29 < n, < 0,38.

Die markante Einbuchtung beider Kurven bei n;, = 0,28 ergibt sich aus dem
spharischen Konusdach (gestrichelter Bereich der Anpassungskurven in Abb. 2).
Fur die optimale Aperturnohe besteht eine Abhangigkeit von der Aperturtiefe.

: . : p . . _ _ Abbildung  2:  Vergleich  der  normierten
Diese lasst sich durch den Faktor m, = o ausdrucken. Fur m, = 4 stabilisiert sich Eingangsimpedanz in Abhangigkeit der relativen
.t h :

. . . Konusl = — nach [Kark, 2014] (bl t

der Wert fiir n, bei etwa n, = 1,925. Mit a = \/1,9251,p werden also verbesserte onuslange my =5 nach {Kar | (blau) mi

: . : : : .. : . : den Ergebnissen der Simulation
Gewinne erreicht. Eine allgemeine Dimensionierungsvorschrift fur optimalen ’

Gewinn muss allerdings besonders fur m, <4 die Abhangigkeit von m,
berucksichtigen.

Fazit

Im Zuge der Arbeit wurde ein Modell entwickelt welches eine genaue Untersuchung
der Eigenschaften einer idealen Doppelkonusleitung ermoglicht. Anhand dieses
Modells konnte, wie sich auch in den Abbildungen zeigt, eine gute Ubereinstimmung
der Ergebnisse numerischer Simulationen und analytischer, naherungsbasierter
Rechnung nachgewiesen werden.

Mittels dieser Ergebnisse konnten die bestehenden Designformeln prazisiert werden.
Welterhin konnte der Einfluss des spharischen Konusdaches eindeutig festgestellt
werden. Dieser zeigt sich durch eine Verbesserung der Anpassung bel n, = 0,3
(Abbildung 2). M,
AuRerdem konnte ein Modell entwickelt werden, welches einen reflexionsarmen .
Ubergang zwischen koaxialer Speiseleitung und Konusleitung erméglicht [Ess, [ {{ipn/f YV YV ipn
1951]. Aufgrund der Berlcksichtigung der Ergebnisse dieses konstruktiv [ {{¢y¢y |}
umsetzbaren Modells ist auch die praktische Relevanz der Ergebnisse gewahrleistet. 3°°Abb”aung 3 Fernfeld (oben) und
Weiterfuhrend Ist eine exakte Untersuchung der Abhangigkeit des Gewinns vom  Richtcharakteristik (unten: Simulation (rot) und

Faktor m, von Interesse. Naherungsrechnung (grun) im Vergleich)
Hinweise: Quellen:
ICSTMWS Computer Simulation Technology Microwave Studio [Kark, 2014] Kark, K. W., 2014. Antennen und Strahlungsfelder. 5. Auflage Hrsg. s.l.:Vieweg+Teubner Verlag.
(Software zur numerischen Losung elektromagnetischer Feldprobleme, Teil der CST [Ess, 1951] Ess, A, 1951. Beitrag zur Frage der Anpassung von Energieleitungen an den freien Raum
Studio Suite, entwickelt von der CST AG) (Doppelkonusantenne). Zurich.

[Bonenberger, 2014] Bonenberger, C., 2014, Numerische Untersuchung der symmetrischen Doppelkonusantenne in Bezug
auf Anpassung und Gewinn, HS Ravensburg-Weingarten.




