
Tuning Mechanism 
The  antenna  community  has  vigorously  pursued  research  into  frequency  reconfigurable or 
tunable antennas [7]‐[10]. However, none of these designs are suitable for robust or low‐SWAP 
applications. The bulk of the designs use varactors or switches to tune the antennas, and place
the varactors/switches in the main current path of the antenna. Varactors and switches will fail 
under the high currents for high‐power applications such as radar. Other research has focused on 
microfluidic designs where fluids of with either  insulating or conducting properties are used to 
tune antennas. However, all of these designs require large pumps to move the fluid making these 
designs impractical for low SWAP applications such as UAS.  

Filtenna Implementation 
In the proposed effort, tunable, evanescent‐mode cavities will be integrated with slot antennas 
in order  to achieve improved power handling over  traditional  varactor  tuned  frequency agile
antennas while maintaining a wide frequency tuning range and thin form factor. The investigators 
have multiple  years  of  experience designing and  implementing  tunable  cavity  resonators  for 
reconfigurable  filters  [11]‐[16]  and designing,  modeling,  and  implementing  reconfigurable 
antennas using multiple technologies [17]‐[19]. Figure 2 below shows the two technologies and 
their combination to form the new proposed filtenna element. Two evanescent‐mode cavities will 
be integrated at the end of the slot antenna itself, replacing the varactor‐loaded annuli. The two 
cavities will provide  the necessary, variable  load  that will enable  the  frequency  tuning of  the 
antenna. The frequency of the cavities will be controlled using piezoelectric actuators above an 
air‐filled, metal‐insulator‐metal capacitor. Similar cavities have been used to demonstrate 25W of 
continuous power handling at 3 GHz [15]. A static element will be designed where the electromag‐
netic coupling  into the cavities will be optimized. The design will then be expanded to cover a 
wider frequency range. This will be followed by an investigation of direct cavity‐to‐cavity coupling. 

An aperture composed of an array of filtenna components will offer dynamic and multifunctional
characteristics  compared  to  classical  systems that  utilize  fixed  RF  and microwave  front‐end 
components.  Additionally,  the  cavities will  be  used  between  elements to  adjust  the mutual 
coupling behavior in the array – reducing the effects such as scan blindness. 

Figure 2. Overview of the proposed filtenna implementation. It will be based on a combination of tunable 
cavity‐based filter technology [11] and tunable slot antennas [19]. The wide tuning and power handling 
capabilities of the cavity filters along with the low‐profile and efficiency of the slot antenna will be into a 
widely‐tunable filtenna capable of handling high power for radar systems. The proposed, integrated filtenna
element is on the right. 




