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(54) Bezeichnung: Photoleitende Antenne zur Abstrahlung oder zum Empfang von Terahertz-Strahlung

(57) Zusammenfassung: Es ist die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine photoleitende Antenne zur Abstrah-
lung oder zum Empfang von Terahertz-Strahlung anzuge-
ben, die eine bessere Nutzung der Antennenfldche gegen-
uber den bekannten Anordnungen von Antennenarrays
besitzt und dadurch als Sendeantenne eine hdhere Tera-
hertz-Strahlungsleistung als eine bekannte grofflachige
photoleitende Antenne liefert oder beim Einsatz als Emp-
fangsantenne einen gréReren Strom als die bekannten
photoleitenden Antennen liefert.

Die erfindungsgemale photoleitende Antenne zur
Abstrahlung oder zum Empfang von Terahertz-Strahlung
besteht aus einem Array von Spiralantennen mit jeweils
zwei Spiralarmen 11, 12, 21, 22 und zugehdrigen elektri-
schen Speiseleitungen 3, 4, welche die Form einer interdi-
gitalen Finger-Struktur besitzen und mittels eines Lin-
senarrays 5 mit Laserlicht 6 bestrahlt werden. Die Spiral-
antennen sind zwischen den interdigitalen Speiseleitungen
3, 4 in Reihen angeordnet. Die Spiralantennen in benach-
barten Antennenreihen 1, 2 besitzen den gleichen Win-
dungssinn, unterscheiden sich jedoch beziglich der Win-
dungszahl um eine halbe Windung. Die Brennpunkte der
einzelnen Linsen des Linsenarrays 5 befinden sich an der
Oberflache der photoleitenden Antenne jeweils zwischen 2 / 4
den Anfangen der beiden Spiralarme 11, 12 beziehungs-
weise 21, 22 im Zentrum einer jeden Spiralantenne. . 2
Die erfindungsgemafle Anordnung kann zur Materialana-

lyse im Terahertz-Spektralbereich eingesetzt werden. )

Zeichnung 22
Fig. 1 der ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine photoleitende An-
tenne zur Abstrahlung oder zum Empfang von Tera-
hertz-Strahlung.

[0002] Als Terahertz-Strahlung wird elektromagneti-
sche Strahlung im Frequenzbereich von etwa 0,1 bis
100 THz bezeichnet. Da es im Frequenzbereich der
Terahertz-Strahlung Molekilschwingungen zahlrei-
cher Stoffe gibt, kann mittels Absorptionsspektrosko-
pie im Terahertz Bereich die Untersuchung von Sub-
stanzen erfolgen und auch der Nachweis bestimmter
chemischer Verbindungen gefiihrt werden. Objekte
kbnnen auch materialspezifisch mittels Tera-
hertz-Strahlung in Transmission oder Reflexion ab-
gebildet werden. Es gibt daher ein wissenschaft-
lich-technisches Interesse an kostenginstigen und
effizienten Emittern und Detektoren fir Terahertz
Strahlung.

[0003] Es ist bekannt, dass Terahertz-Strahlung mit
photoleitenden Antennen (englisch PCA - photocon-
ductive antenna) unter Verwendung ultrakurzer Licht-
pulse mit Pulsdauern £ 1 ps sowohl erzeugt als auch
nachgewiesen werden kann (Patentschrift US 5 789
750 A) Ebenso kdnnen photoleitende Antennen als
Photomischer zur Erzeugung von Terahertz-Strah-
lung eingesetzt werden, wenn zwei Laserstrahlen mit
einer Differenzfrequenz im THz-Bereich von der An-
tenne absorbiert werden (Patentschrift WO 2008/054
846 A2). Eine photoleitende Terahertz-Antenne be-
steht im Wesentlichen aus einer hochohmigen halb-
leitenden Schicht mit einer kurzen Relaxationszeit
der Ladungstrager im Bereich einer Pikosekunde,
welche auf einem ebenfalls hochochmigen Substrat
aufgebracht ist und auf der eine elektrisch leitende
Antennenstruktur beispielsweise in der Form eines
Dipols oder einer Spiralantenne mit einer Licke als
Unterbrechung im Zentrum der Antenne angeordnet
ist. Zur Abstrahlung oder zum Nachweis von Tera-
hertz-Strahlung wird die Halbleiterschicht in der LU-
cke der Antenne mit kurzen Laserpulsen bestrahlt.
Die Photonenenergie der Laserpulse ist dabei grofer
als die elektronische Bandllcke der halbleitenden
Schicht, so dass das Laserlicht in der halbleitenden
Schicht absorbiert wird und bewegliche Ladungstra-
ger erzeugt (US 5729 017 A; WO 03/047036 A1).

[0004] Zur Abstrahlung von Terahertz-Strahlung
wird an der Antenne eine Spannung angelegt. Da-
durch entsteht in der Licke der Antenne ein elektri-
sches Feld, dem die durch den optischen Puls er-
zeugten freien Ladungstrager folgen. In der Be-
schleunigungsphase der Ladungstrager wird elektro-
magnetische Strahlung im Terahertz-Bereich emit-
tiert. Wegen der geringen Relaxationszeit der La-
dungstrager wird der entstandene elektrische Strom
anschlieflend sehr schnell wieder gestoppt, was wie-
derum zur Abstrahlung von Terahertz-Strahlung
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fahrt.

[0005] Zum Nachweis von Terahertz-Strahlung wird
an die photoleitende Antenne ein Stromverstarker
angeschlossen. Ein Strom ist dann messbar, wenn
an der Antenne ein elektrisches Feld der Tera-
hertz-Strahlung anliegt und gleichzeitig ein Laserpuls
in der halbleitenden Licke der Antenne freie La-
dungstrager erzeugt.

[0006] Dem breiten Einsatz von THz-Messsyste-
men steht gegenwartig hauptsachlich die geringe
Leistung bekannter Terahertz-Emitter im Wege, die
bestenfalls wenige Milliwatt abstrahlen. Da die fir die
Erzeugung von Terahertz-Strahlung erforderliche La-
serleistung teuer ist, kommt es bei der Konstruktion
der photoleitenden Emitterantenne darauf an, eine
hohe Effizienz bei der Umwandlung von Laserleis-
tung in Terahertz-Leistung zu erreichen.

[0007] Neben einfachen Dipolantennen (Patent-
schriften US 5729 017 A, WO 02/060017 A1) und so-
genannten bow tie Antennen (Patentschrift US
2006/0152412 A1) sind vor allem Spiralantennen fur
die effiziente Abstrahlung oder den Empfang elektro-
magnetischer Wellen bekannt (Laser Focus World,
Heft Juni 2008, Seiten 94-97; Patentschriften KR 10
2005 0015364 A, JP 58123203 A, JP 2001060821 A,
JP 2008028872 A, CA 2292 635, CA 2575 130). Be-
kannt sind auch breitbandige Spiralantennen, die in
der Form selbstahnlicher logarithmischer Spiralarme
ausgefihrt sind (Patentschriften US 2004/005 682 3
A1, JP 06 268 434 A, KR 10 2005 0057464 A). Beim
Einsatz solcher Antennen fir die Erzeugung von
Terahertz-Strahlung ist jedoch die abgestrahlite Leis-
tung dadurch begrenzt, dass die Licke der Antenne
nur mit einer geringen optischen Leistung bestrahit
werden kann, um eine Zerstérung der Antenne infol-
ge der lokalen thermischen Belastung zu vermeiden.
Aus dem gleichen Grunde ist auch die an der Liicke
der Antenne anliegende Spannung begrenzt.

[0008] Fur passive Anwendungen wurden Anten-
nenarrays aus Spiralantennen mit unterschiedlichen
Abstanden und Grélien vorgeschlagen. Antennenar-
rays aus Dipol- oder Spiral-Antennen, teilweise mit
einer Kombination unterschiedlicher Einzelantennen
werden in der Patentschrift US 5 223 849 A zur breit-
bandigen Absorption elektromagnetischer Wellen im
Frequenzbereich von etwa 2-18 GHz angegeben,
um eine flr Radarstrahlen nicht reflektierende Ober-
flache zu realisieren. In der Patentschrift US 2005/01
68 314 A1 werden Antennenarrays aus Spiralanten-
nen, welche Uber elektrische Widerstande mit einer
gemeinsamen elektrisch leitfahigen Platte verbunden
sind, zur Realisierung definierter Reflexionseigen-
schaften elektromagnetischer Wellen im Frequenz-
bereich von einigen GHz beschrieben. Derartige An-
tennenanordnungen sind jedoch nicht zur Emission
oder zum Empfang von Terahertz-Strahlung geeig-
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net.

[0009] Um die abgestrahlte Leistung und die
Richtcharakteristik zu erhndhen, kénnen im Fall einer
konventionellen Speisung der Sendeantennen mit ei-
nem Hochfrequenzgenerator Arrays von Antennen
eingesetzt werden, die im Falle von phased Arrays
auch eine einstellbare Abstrahlrichtung besitzen (Pa-
tentschriften US 6 466 177 B1, US 6 781 560 B2, US
6 525697 B1,US 6 646 621 B1, CA2424027 C,US
6 842 157 B2, JP 58 134 511 A). Um unerwinschte
seitliche Abstrahlrichtungen infolge der Interferenz
regelmafig aufgebauter Antennenarrays zu vermei-
den, werden in der Patentschrift US 2003/00 76 274
A1 Array-Antennen vorgeschlagen, die aus nicht pe-
riodisch angeordneten Sub-Arrays bestehen. Fir die
Emission von Terahertz-Strahlung kénnen Antennen
jedoch nicht in gleicher Weise zusammengeschaltet
werden, wie das in der Hochfrequenztechnik Ublich
ist, weil Uber die elektrischen Speiseleitungen von
Terahertz-Antennen keine Hochfrequenz, sondern
eine Gleichspannung zugefihrt wird, die erst durch
die Bestrahlung der Licke der Antenne zur Erzeu-
gung eines Terahertz-Pulses fiihrt. Ein einfaches Ar-
ray von Einzelantennen, die mit parallelen elektri-
schen Speiseleitungen in der Form einer Interdigital-
struktur zusammengeschaltet sind, fiihrt jedoch infol-
ge der unterschiedlichen Phase benachbarter Anten-
nenreihen zur Ausldéschung des Terahertz-Signals
und ist deshalb nicht zweckmalig.

[0010] Um eine destruktive Interferenz bei der Zu-
sammenschaltung von Terahertz-Dipolantennen zu
vermeiden, wurde eine interdigitale Fingerstruktur
der Speiseleitungen vorgeschlagen, bei der jede
zweite Fingerstruktur mit einer fir das anregende La-
serlicht undurchlassigen Schicht abgedeckt ist (Pa-
tentschrift DE 10 2004 046 123 A1). Dadurch wird er-
reicht, dass die zwischen den Fingern der Interdigital-
struktur abgestrahlten Terahertz-Wellen eine einheit-
liche Polarisationsrichtung und Phase aufweisen und
sich im Fernfeld konstruktiv Gberlagern. Obwohl bei
der Verwendung einer solchen Terahertz-Strahlungs-
quelle mit teilweise abgedeckter Interdigitalstruktur
erheblich gréRere Terahertz-Strahlungsleistungen
als mit einer einfachen Dipolantenne erreichbar sind,
wird die Effizienz solcher Antennen aus folgenden
zwei Grinden beschrankt: Erstens geht mehr als die
Halfte der Laserleistung durch die Bestrahlung der
abgedeckten Antennenbereiche ungenutzt verloren
und zweitens wird weniger als die Halfte der Anten-
nenflache fir die Emission der Terahertz-Strahlung
genutzt.

[0011] Der Verlust von etwa der Halfte der Laser-
leistung kann mit der in der Patentschrift DE 10 2006
059 573 B3 vorgeschlagenen interdigitalen Anten-
nenstruktur mit einem Linsenarray zur Beleuchtung
vermieden werden. Allerdings besitzt auch diese An-
tennenanordnung den Nachteil, dass die fir die

Emission der Terahertz-Strahlung eingesetzte Anten-
nenflache nur etwa der Halfte der gesamten Anten-
nenflache entspricht, weil zur Gewahrleistung der
Phasengleichheit der emittierten Terahertz-Strahlung
nur jeder zweite Zwischenraum der interdigitalen Fin-
gerstruktur fir die Abstrahlung genutzt werden kann.

[0012] Ein Vorschlag, mittels eines geeignet ge-
formten Linsenarrays sowohl die gesamte Laserleis-
tung als auch die gesamte Antennenflache zur Emis-
sion von Terahertz-Strahlung zu nutzen, ist in der Pa-
tentschrift JP 2007-324 310 A beschrieben. Dazu
wird ein speziell geformtes Linsenarray beschrieben,
welches mittels einer strukturierten Phasenplatte
eine interdigitale Antennenstruktur so beleuchtet,
dass jeder zweite Zwischenraum der Finger zu einem
spateren Zeitpunkt mit dem anregenden Laserpulses
beleuchtet wird. Dadurch wird eine destruktive Inter-
ferenz der emittierten Terahertz-Strahlung vermieden
(siehe Abb. 12). Allerdings wird dadurch die Tera-
hertz-Pulsdauer um mindestens eine halbe Periode
verlangert oder es entstehen zwei getrennte Tera-
hertz Pulse, was zu einer eingeschrankten Nutzbar-
keit einer solchen Strahlungsquelle in einem Tera-
hertz Time-Doman Messsystem fluihrt. Darliber hin-
aus ist der technische Aufwand zur Erzeugung des
Linsenarrays zusammen mit der Phasenplatte sehr
hoch, was die Kosten dieser Anordnung vergréfiert.

[0013] Eine weitere Lésung zur Vermeidung der de-
struktiven Interferenz von Terahertz-Strahlung, die in
Interdigital-Antennen erzeugt wird, ist in der Patent-
schrift DE 10 2006 014 801 A1 angegeben. Es wird
vorgeschlagen, das photoleitende Halbleitermaterial
der Antenne auf einem elektrisch isolierenden Subst-
rat aufzubringen und dieses Material in jedem zwei-
ten Zwischenraum der Fingerstrukturen zu entfernen.
Dadurch wird die Terahertz-Strahlung nur in jedem
zweiten Zwischenraum der Interdigitalantenne er-
zeugt und Uberlagert sich konstruktiv. Die Nachteile
dieser Anordnung bestehen neben der komplizierten
Herstellungstechnologie der Antenne darin, dass nur
ein Teil des Laserlichtes genutzt wird und nur jeder
zweite Zwischenraum der Interdigitalantenne fir die
Abstrahlung genutzt wird.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine photoleitende Antenne in der Form eines Arrays
von Einzelantennen zur Abstrahlung beziehungswei-
se zum Empfang von Terahertz-Strahlung anzuge-
ben, bei der der Hauptteil der gesamten Antennenfla-
che fir die Abstrahlung beziehungsweise den Emp-
fang von Terahertz-Strahlung genutzt werden kann.
Dadurch soll erreicht werden, dass eine derartige An-
tenne beim Einsatz als Sendeantenne eine hdhere
Terahertz-Strahlungsleistung als eine bekannte grof3-
flachige photoleitende Antenne emittiert und beim
Einsatz als Empfangsantenne einen gréfieren Strom
als die bekannten photoleitenden Antennen liefert.
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[0015] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit
der photoleitenden Antenne zur Abstrahlung oder
zum Empfang von Terahertz-Strahlung mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 geldést. Den Erfin-
dungsanspruch vorteilhaft weiterbildende Merkmale
sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die Ausfuhrungs-
beispiele mit den zugehdérigen Abbildungen.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von
drei Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert.

[0017] In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen

[0018] Fig. 1 die schematische Darstellung einer
ersten Ausfliihrungsform der erfindungsgemalien
photoleitenden Antenne zur Abstrahlung oder zum
Empfang von Terahertz-Strahlung,

[0019] Eig. 2 die schematische Darstellung des
Querschnitts A-A durch die erste Ausfihrungsform
der photoleitenden Antenne zur Abstrahlung oder
zum Empfang von Terahertz-Strahlung,

[0020] Fig.3 die schematische Darstellung einer
zweiten Ausflhrungsform der erfindungsgemalen
photoleitenden Antenne,

[0021] Eig.4 die schematische Darstellung einer
dritten Ausfihrungsform der erfindungsgemalen
photoleitenden Antenne.

[0022] Eig, 3 zeigt die schematische Darstellung ei-
ner ersten Ausfihrungsform der erfindungsgemalfien
photoleitenden Antenne zur Abstrahlung oder zum
Empfang von Terahertz-Strahlung. Die photoleitende
Antenne besteht aus einem Array von Spiralanten-
nen, die in Reihen zwischen elektrischen Speiselei-
tungen 3, 4 angeordnet sind. Die elektrischen Spei-
seleitungen 3, 4 besitzen die Form einer interdigitalen
Finger-Struktur. Die Spiralantennen werden mittels
eines Linsenarrays 5 mit Laserlicht 6 bestrahit.

[0023] Das gesamte Array von Spiralantennen be-
steht aus zwei unterschiedlichen Formen von Spiral-
antennen, die jeweils eine erste Antennenreihe 1 und
eine zweite Antennenreihe 2 bilden. Die Spiralanten-
nen der ersten Antennenreihe (1) und der zweiten
Antennenreihe (2) sind jeweils zwischen den interdi-
gitalen elektrischen Speiseleitungen (3, 4) abwech-
selnd angeordnet. Die Spiralantennen der ersten An-
tennenreihe (1) und der zweiten Antennenreihe (2)
besitzen den gleichen Windungssinn, unterscheiden
sich aber bezlglich der Windungszahl um eine halbe
Windung. Die Brennpunkte der einzelnen Linsen des
Linsenarrays (5) befinden sich an der Oberflache der
photoleitenden Antenne jeweils zwischen den Anfan-
gen der beiden Spiralarme (11, 12, 21, 22) im Zen-
trum einer jeden Spiralantenne.
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[0024] Die Spiralantennen der ersten Antennenrei-
he (1) und der zweiten Antennenreihe (2) besitzen lo-
garithmische, winkelkonstante Spiralarme (11, 12,
21, 22). Die Breite der Spiralarme ist bei jedem Radi-
us gleich ihrem Abstand. Sie sind deshalb selbstahn-
lich. Solche logarithmische Spiralantennen strahlen
besonders breitbandig ab. Ihre untere Grenzfrequenz
wird durch den aufleren und ihre obere Grenzfre-
quenz durch den inneren Radius bestimmt.

[0025] Im ersten Ausflhrungsbeispiel ist der innere
Radius der Spiralantennen der Antennenreihen 1
und 2 gleich, was eine einheitliche obere Grenzfre-
quenz des gesamten Antennenarrays bewirkt. We-
gen des grolReren Radius der Spiralantennen der ers-
ten Antennenreihe 1 besitzen diese eine geringere
untere Grenzfrequenz als die Spiralantennen der
zweiten Antennenreihe 2.

[0026] Die groReren Spiralantennen der Antennen-
reihen 1 besitzen eine Windung und die kleineren
Spiralantennen der Antennenreihen 2 besitzen eine
halbe Windung. Durch diesen Unterschied einer hal-
ben Windung wird erreicht, dass alle Antennen pha-
sengleich abstrahlen und sich im Fernfeld eine kon-
struktive Interferenz ergibt.

[0027] Die Erfindung ist nicht darauf beschrankt,
dass die Spiralantennen logarithmisch sind und eine
halbe beziehungsweise eine Windung besitzen. Der
wesentliche Erfindungsgedanke besteht darin, dass
der Unterschied zwischen den Windungszahlen der
Spiralantennen benachbarter Reihen genau eine hal-
be Windung ist. Demzufolge kann beispielsweise
auch ein breitbandigeres Array mit logarithmischen
Spiralantennen von jeweils einer Windung bezie-
hungsweise ein und einer halben Windung je Anten-
nenreihe zusammengestellt werden oder es kénnen
Archimedische Spiralantennen verwendet werden,
die entweder rund oder auch eckig ausgefuhrt sind.

[0028] Die Spiralantennen strahlen ein zirkular pola-
risiertes Terahertz-Feld ab, wobei der Drehsinn des
Feldes durch den Drehsinn der Spiralarme 11, 12, 21,
22 und die Polaritat der an den elektrischen Speise-
leitungen 3, 4 anliegenden Spannung bestimmt wird.

[0029] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die
Spiralantennen der Antennenreihen 1 und 2 und die
dariber angeordneten Linsen des Linsenarrays 5 in
der Form eines hexagonalen Gitters angeordnet, um
eine optimale Nutzung der zur Verflgung stehenden
Flache der photoleitenden Antenne zu erreichen. Die
Erfindung ist aber nicht auf eine derartige Anordnung
beschrankt, sondern die Spiralantennen der Anten-
nenreihen 1 und 2 kdnnen auch anders angeordnet
werden, beispielsweise in der Form eines rechtecki-
gen oder quadratischen Gitters.

[0030] Das Linsenarray 5 besteht aus einer transpa-
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renten Platte aus Glas 9, in deren Oberflache die Lin-
senformen eingepragt sind.

[0031] Im ersten AusfUhrungsbeispiel besitzen die
Spiralantennen der Antennenreihen 1 mit einer Win-
dung einen grélkeren Durchmesser als die Spiralan-
tennen der Antennenreihen 2, die nur eine halbe Win-
dung besitzen. Entsprechend sind die Abstande der
elektrischen Speiseleitungen 3, 4 nicht gleich. Fur
den in Eig. 1 gezeigten Fall logarithmischer Spiralen
mit einem Unterschied einer halben Windungszahl
betragt das Verhaltnis des Abstandes der elektri-
schen Speiseleitungen exp(kt), wenn die logarithmi-
schen Spiralen mit der Beziehung r = ryexp(k-@) in
Polarkoordinaten beschrieben werden (r — Radius
des Spiralarmes, r, — innerer Radius, der dem halben
Lucken-Abstand der Spiralantenne entspricht, ¢ -
Drehwinkel, k — Steigung der Spirale, die das An-
wachsen der Spiralarme mit dem Drehwinkel be-
stimmt). Das Verhaltnis der Durchmesser beider Sor-
ten der Spiralantennen in den Antennenreihen 1 und
2 wird mit der gleichen Formel exp(ktr) beschrieben.

[0032] In der schematischen Darstellung des Quer-
schnitts durch die erste Ausfiihrungsform der photo-
leitenden Antenne zur Abstrahlung oder zum Emp-
fang von Terahertz-Strahlung in Eig, 2 ist ersichtlich,
wie das Laserlicht 6 mittels des Linsenarrays 5§ aus
Glas auf die Zentren der Spiralantennen der Anten-
nenreihen 1 und 2 fokussiert wird. Die Zentren der
Spiralantennen befinden sich jeweils in der Mitte zwi-
schen den elektrischen Speiseleitungen 3 und 4.

[0033] Der Vorteil der erfindungsgemalen Anord-
nung gegenidber dem bekannten Stand der Technik
besteht darin, dass jeder Zwischenraum zwischen
den elektrischen Speiseleitungen 3, 4 mit Antennen
zur Abstrahlung oder zum Empfang von Tera-
hertz-Strahlung genutzt wird und dadurch eine gré-
Rere Effizienz der gesamten Antennenstruktur er-
reicht wird. Bei den bekannten interdigitalen Anten-
nenarrays kann nur jeder zweite Zwischenraum zwi-
schen den elektrischen Speiseleitungen mit Anten-
nen genutzt werden, um eine destruktive Interferenz
zu vermeiden. Dieser Mangel wird erfindungsgeman
durch den Einsatz von zwei Reihen von Spiralanten-
nen mit Windungszahlen, die sich um eine halbe Win-
dung unterscheiden, behoben.

[0034] Eig. 3 zeigt die schematische Darstellung ei-
ner zweiten Ausfuihrungsform der erfindungsgema-
Ren photoleitenden Antenne zur Abstrahlung oder
zum Empfang von Terahertz-Strahlung. Dieses Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten Aus-
fuhrungsbeispiel nur dadurch, dass der &ufiere
Durchmesser der Spiralantennen in den Antennen-
reihen 1 und 2 mit unterschiedlicher Windungszahl
gleich ist und dass die elektrischen Speiseleitungen
3, 4 untereinander gleiche Absténde besitzen.
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[0035] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die untere
Grenzfrequenz der Spiralantennen in den Antennen-
reihen 1 und 2 wegen des gleichen dulReren Radius
gleich, wahrend die obere Grenzfrequenz der Spiral-
antennen in den Antennenreihen 2 mit einer halben
Windung geringer ist als die der Spiralantennen in
den Antennenreihen 1 mit einer Windung. Das liegt
daran, dass der innere Radius der Spiralantennen in
den Antennenreihen 2 gréRRer ist. Allerdings kann die-
ser Unterschied teilweise dadurch ausgeglichen wer-
den, dass die Llicke zwischen den Spiralarmen 21
und 22 der Antennen in den Antennenreihen 2 verrin-
gert wird, ohne die Windungszahl zu verandern.

[0036] Der Vorteil des zweiten Ausfuhrungsbei-
spiels gegenuber dem ersten Ausfuhrungsbeispiel
besteht darin, dass im zweiten Ausfilhrungsbeispiel
die zur Verfigung stehende Antennenflache optimal
genutzt wird. Dabei muss aber bezlglich der oberen
Grenzfrequenz der Spiralantennen in den Antennen-
reihen 2 mit der geringeren Windungszahl ein Kom-
promiss eingegangen werden.

[0037] Eig. 4 zeigt die schematische Darstellung ei-
ner dritten Ausfihrungsform der erfindungsgemalfien
photoleitenden Antenne zur Abstrahlung oder zum
Empfang von Terahertz-Strahlung. Dieses Ausfih-
rungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten Ausfiih-
rungsbeispiel nur dadurch, dass die elektrischen
Speiseleitungen 3, 4 untereinander gleiche Abstande
besitzen und zusatzliche Verbindungsleitungen 7 und
8 zwischen den Spiralarmen 21 und 22 der Spiralan-
tennen in den Antennenreihen 2 und den elektrischen
Speiseleitungen 3, 4 eingefigt sind.

[0038] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die obere
Grenzfrequenz der beiden Reihen von Spiralanten-
nen wegen des gleichen inneren Radius der Spiralar-
me gleich, wahrend die untere Grenzfrequenz der
Spiralantennen in den Antennenreihen 2 mit einer
halben Windung groRer ist als die der Spiralantennen
in den Antennenreihen 1 mit einer Windung.

[0039] Der Vorteil des dritten Ausflihrungsbeispiels
gegenUber den ersten beiden Ausfihrungsbeispielen
besteht in der einfachen geometrischen Struktur der
Antenne. Dabei muss allerdings ein Verlust an nutz-
barer Antennenflache in Kauf genommen werden.

Bezugszeichenliste

erste Antennenreihe
zweite Antennenreihe
elektrische Speiseleitung
elektrische Speiseleitung
Linsenarray

Laserlicht
Verbindungsleitungen
Verbindungsleitungen
Platte aus Glas

QOO PAWN--
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1" Spiralarm der Antennen der ersten Antennen-
reihe

12 Spiralarm der Antennen der ersten Antennen-
reihe

21 Spiralarm der Antennen der zweiten Anten-
nenreihe

22 Spiralarm der Antennen der zweiten Anten-
nenreihe

Patentanspriiche

1. Photoleitende Antenne zur Abstrahlung oder
zum Empfang von Terahertz-Strahlung, die aus ei-
nem Array von Spiralantennen mit jeweils zwei Spira-
larmen und zugeh&rigen elektrischen Speiseleitun-
gen in der Form einer interdigitalen Finger-Struktur
besteht und mittels eines Linsenarrays mit Laserlicht
beleuchtet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) das gesamte Array von Spiralantennen aus zwei
unterschiedlichen Formen von Spiralantennen be-
steht, die jeweils eine erste Antennenreihe (1) und
eine zweite Antennenreihe (2) bilden,

b) die Spiralantennen der ersten Antennenreihe (1)
und der zweiten Antennenreihe (2) jeweils zwischen
den interdigitalen elektrischen Speiseleitungen (3, 4)
abwechselnd angeordnet sind,

c) die Spiralantennen der ersten Antennenreihe (1)
und der zweiten Antennenreihe (2) den gleichen Win-
dungssinn besitzen, aber sich bezliglich der Win-
dungszahl um eine halbe Windung unterscheiden
und dass

d) sich die Brennpunkte der einzelnen Linsen des
Linsenarrays (5) an der Oberflache der photoleiten-
den Antenne jeweils zwischen den Anfangen der bei-
den Spiralarme (11, 12, 21, 22) im Zentrum einer je-
den Spiralantenne der ersten Antennenreihe (1) und
der zweiten Antennenreihe (2) befinden.

2. Photoleitende Antenne nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spiralantennen der
ersten Antennenreihe (1) und der zweiten Antennen-
reihe (2) logarithmische, winkelkonstante Spiralarme
(11,12, 21, 22) besitzen.

3. Photoleitende Antenne nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) der innere Teil der Spiralantennen der ersten An-
tennenreihe (1) und der zweiten Antennenreihe (2)
identisch ist und
b) die Speiseleitungen (3, 4) entsprechend den jewei-
ligen Durchmessern der Spiralantennen der ersten
Antennenreihe (1) und der zweiten Antennenreihe (2)
unterschiedliche Abstande besitzen.

4. Photoleitende Antenne nach Anspruch 1 oder
2a
dadurch gekennzeichnet, dass
a) der dulere Durchmesser der Spiralantennen der
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ersten Antennenreihe (1) und der zweiten Antennen-
reihe (2) gleich ist und

b) die Speiseleitungen (3, 4) untereinander gleiche
Abstande besitzen.

5. Photoleitende Antenne nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) der innere Teil der Spiralantennen der ersten An-
tennenreihe (1) und der zweiten Antennenreihe (2)
identisch ist und
b) die Speiseleitungen (3, 4) untereinander gleiche
Abstande besitzen.

6. Photoleitende Antenne nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Linsenarray (5) aus plankonvexen Einzellinsen be-
steht.

7. Photoleitende Antenne nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Linsenarray (5) aus einem hexagonalen Gitter gleich-
artiger Einzellinsen besteht.

8. Photoleitende Antenne nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Linsenarray (5) aus einer transparenten Platte be-
steht, in deren Oberflache die Linsenformen einge-
pragt sind.

9. Photoleitende Antenne nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Linsenarray (5) aus einem Glas besteht.

10. Photoleitende Antenne nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Linsenarray (5) aus einem organischen Material be-
steht.

11. Photoleitende Antenne nach einem der An-
spruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
a) die photoleitende Antenne auf einem warmeleitfa-
higen, fur Terahertz-Strahlung transparenten Trager
angebracht ist und dass
b) der Trager einen thermischen Kontakt mit einer
Warmesenke besitzt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1

22

8/11



DE 10 2008 031 751 B3 2009.08.06

Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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