
KIT – University of the State of Baden-Wuerttemberg and 
National Research Center of the Helmholtz Association www.ihe.kit.edu

IHE

INSTITUT FÜR HOCHFREQUENZTECHNIK UND ELEKTRONIK

Aperturantennen

by Thomas Zwick



2 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen

Inhalt

Patch-Antennen
Hornantennen 
Reflektorantennen
Linsenantennen
Dielektrische Antennen



3 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Microstrip Patch Antenne

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



4 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Geometrien für Patchantennen

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



5 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Daul-Band Antenne: Layout

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



6 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Dual-Band Antenne

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



7 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Eingangswiderstand einer Patchantenne

Geometrie
Substrat

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



8 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Blind Spot Detection Radar 24,5 GHz 
(Siemens VDO)

Tx Antenna 1

Rx Antenna 1

B=500 MHz

Rx Antennas 2
for phase monopulse

Tx Antenna 2

LNA

LNA LNA

Vias

Courtesy 
Siemens VDO

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



9 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

24GHz Spurwechselassistent
(Hella/SMS/InnoSenT)

Tx Antenna Rx Antennas
Courtesy 
Hella/SMS

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



10 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Inset Feed (1)

λ/4-Transformator

L

W

Problem: hoher
Eingangswiderstand

L

WLösung:
Inset Feed

y0

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



11 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Inset Feed (2)

L

W

y0

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



12 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Inset Feed (3)

L

W

y0

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



13 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Inset Feed (4)

L

W

y0

λ/4-Trafo

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



14 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Feed Concepts for Single Polarized 
Patch Antennas

Microstrip fed Probe fed

- most  suit able subst rat es for 
  
  pat ch and feed net work

Conventional Microstrip Antennas

Aperture-Coupled Microstrip Antennas

- narrow bandwidt h

- low ef f iciency

- surface waves

- parasit ic radiat ion 

- wide bandwidt h

- high radiat ion ef f iciency

- low cross-polarisat ion level

- solder connect ions

- high product ion cost s

- t hermal and  mechanical
  
  st ress

Shielded Microstrip fedStripline fed

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



15 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Patch Antenna: Single Element

Patch

Patch substrate

Rohacell
Ground plane

Slot

Microstrip line

Feed-network substrate

Dielectric substrate Duroid : r= 2.2
Rohacell : r= 1.05

3 mm

0.508 mm

0.508 mm

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



16 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Feed Concepts for Dual Polarized 
Patch Antennas

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



17 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Conformal Microstrip Patch Antennas

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



18 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

E-Feld bei Aperturkopplung

Calculated Electrical Field Strength
in the Cross-Sect ion

Layout  (Exploded View)

log.
min.

max.Cross-Sect ion

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



19 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Comparison of Patch Antenna Feed Concepts

Microstrip Fed

Stripline Fed Shielded Microstrip Fed

Input  Impedance vers. Slot  LengthVarious Feeding Techniques

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



20 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

E-Feld bei verschiedenen Speisekonzepten

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



21 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Waves in Microstrip Struktures

Space Waves

Surface Waves

Leaky Waves

Guided Waves

Angle of Total Reflection



Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



22 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Efficiency of Patches on Commercial Substrates

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



23 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Patch Antenna Pattern on Different Substrates

M
ag

ni
tu

de
 / 

dB

M
ag

ni
tu

de
 / 

dB

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



24 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

8x1 Patch-Array

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



25 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

8x1 Patch-Array

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



26 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

1,8 GHz, Basisstationsantenne

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



27 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

X-Band Patch Antenna: Single Element
E-plane 

H-plane

H-Plane
-3dB 
62.0°

-3dB 
70.0°

z

x

y

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



28 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

X-Band Patch Array: Pattern Synthesis 

 = 31.1 mm

H-plane 

E-plane 

-3dB 
18.9°

-3dB 
18.8°

Current distribution (both E and H plane)

dy

dx

1 2 3 4

2

3

4

dx = 0.78= 24.26 mm

dy = 0.77= 23.95 mm

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



29 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

X-Band Patch Array: Measurements

H-plane E-plane
-3dB 
20.0°

-3dB 
18.2°

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



30 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

X-Band Patch Antenna

Rohacell

Reflector
R

/4 = 7 mm

E plane

H plane

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen



31 23.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Patch Antenna

Absorber

Metal-tape

with reflector and metal-tape
with reflector
without reflector

with reflector, metal-tape and absorber

Prof. Thomas Zwick - Aperturantennen


