kreisfdrmigen Freiraum, der eine viertel Wellenldnge lang ist, eflisnf
breitbandig abgeschlossen. Die eigentliche Antenne ist ein

zweidimensionale&xponentialhorn, das die gerichtete Abstrahlung
einer linear plarisierten,elektromagnetischen Wellebewirkt.
Insgesamt erfolgt eine reflexionsarnieansformatiorder
Wellerimpedanz der Streifenleitung aufden abweichenden

Freiraumwellenwiderstand.VivaldiAntennen kénnen fir lineare
Polarisation oder- wenn zwei Antennen senkrecht zueinander
angeordnet werden fiir beide Polarisatioresten aufgebaut werden.
Wenn die beidenorthogonalen Antennen mit einem um 90°
phasenverschobenen Signal gespeist werden, wird =Hikelar
Was hat der Komponist Vivaldi, bekannt nicht nur wegen seines  polarisierteWelle ausgestrahlt bzw. empfangen. Die Erzeugung einer
Violinkonzertes - Die Vier Jahreszeiten - mit dem Amateurfunk  breitbandig konstanten Phasenverschiebung von 90° ist jedoch
gemeinsam? Im Juli dieses Jahres kam ich durch Recherchen im  Schwierig zu realisiererda die konventionellen Loésungen dafir auf
Internet auf die Vivaldi-Antenne und méchte hier meine Erfahrungen  €ine  bestimmte  Wellenlange  beschrankt sindEs  sind

Eine Antenne fiir vier Jahreszeiten

allen zuginglich machen! selbstverstandlich auch massive freistehende Konstruktionen aus
) ) Kupfer oder AluminiunBlech realisierbar, die auch fur das
Die sog. Vivaldhntenne (auch:tapered slotantennd G r , Ant €70/23/13cm Band interessant sind

sich erwei ter nTSAist eifecAnténne, die’erstmsil u

von Peter Gibson 197@ einem Artikel( , The Vi vderd i Der \orteil von VivaldiAntennen liegt in ihrer einfachen Herstellung,
European Microwave Conferenoeorgestellt wurde.Seine Antenne bei der bliche Verfahren dérwiterplattenHerstellung oder
funktionierte im Bereich von 80 GHZ (7.7 mm- 37.5mm) und Metallbearbeitung genutzt ~werden kénnen, sowie ihre
bestand aus eineexponentiellerrechnetenForm, dielithographisch ~ Breitbandigkeit(typischerweise 6:110:1). Die VivaldiAntenne kann
auf eirem AluminiaSubstrat aufgebracht wurdeAuf diesen Namen als planare Form einesteghornstrahleraufgefasst — werden.
kam er vermutlich, da der Querschnitt der Antenne ihn an ein
Trompeteerinnerte, erselbst Komponist undnhanger Vivaldis war .
und Vivaldi 300 Jahre zowverstorben war. Leider ist der §hrung P— Eholil| ~. copper
des Namens bis heute nicht vollstandig geklart, da Peter Gid8b@ -] | [oatiorm Ayt

Radiation zation ! | ~top layer
verstarh ohne nahere Angaben dazu gemacht zu haben. 1 N
A

side view

feed

TSAAntennen sind planare, endgespeiste Antennen, die aus eine
Schlitz (Slot) bestehetnd sich zum Ende hin erweitern. TSA stellel

. .. . .. . C I feed
also einezweidimensionalé&onderform dedreidimensionalerHorn top view
Antennen, die seit Jahrzehnten bereits im Millimeterbereict
verwendet werdendar. © UIf Seifert, 1.8. 200By Ulfbastel (Own work) [Public domain], via Wikimedia Commons.
Prinzipiell existieren derzeit vieArten der TSA, die jedbceinige
Gemeinsamkeiten haben: Alle sind sehr breitbandig m
symmetrischen  Abstrahlmustern und relativ  leicht auf
Platinemmaterial zu verwirklichen was eine Integration direkt in
Schaltungen und groRRemeArrays ermdglicht.Man unterscheidet
prinzipiell zwischen linearen TSA, VivaldiexponentiellenTSA und
TSA mit konstanter Breite:

Y

V.l1.n.r:ConstantWidth Tapered SloDual Exponental Tapered Slot (Vivaldixponential Tapered Slot,
Linear Tapered Slot

dielectric

Gute Literatur zur Vivalentenne ist nur sehr schwer zu finden, L. Pu
bnd X-M. Zhangvom National Key Laboratory of Antennas and
Microwave Technology Xidian Universityhaben mir mit ihrem
wissenschaftlichen Paper dazu einige gute Ansatze zur Berechnung
geliefert:

Da dieVivaldiAntenne eine exponentlie TSA ist, kann die Forder
Antenne generell nach der Form@l i'Q berechnet werden, s ist
dabei der minimale Abstand zurAchse, r ist ein Faktor, der das
Langen/Breitenverhéltnis des Tampered Slot beeinflusst. Zur
Berechnung der Form der Vivalintenne verwendeteri.. Pu ind X

M. folgende Funktionen:

W Q8  zurBerechnung der inneren Form und

w= o@s zur Berechnung der ausseren. Tragt man die
errechneten Daten in ein kartesisches Koordinatensystem ein, so
ergibt sich folgende Form:

DieVivaldiAntenneist wie gesagteineexponentielle TSA- je nach
Ausfuhrung - fir denBereich von ca. 70cm bis hin zum
Millimeterbereich die aus einerkomplanarenStruktur auf einem
metallisierten dielektrischen Substrat bestgltB.Platinen Materig).
Die einzelnerStrahlerElementekdnnen auf einer Leiterplattenebene
(komplanare Vivaldi-Antenne), auf zwei gntipodale Vivaldi-Antenne)
oder drei Ebenensymmetrisch-antipodale Vivaldi-Antenne) verteilt
sein. Antipodale Vivaldhntennen koénnen direkt an eine koaxiale
Leitung angeschlosa werden KomplanareV/ivaldiAntennen werden
Uber eineSchlitzleitungespeist. Sollte die Anpasselektronik
in Mikrostrip-Technologie vorliegen, ist ein Ubergang notwendig
Dieser lasst sich relati breitbandig realisieren, wenndie
Streifenleitung mit einem reissektorformigen Flachenelemt
abgeschlossen wird. Dadurch wird ein  Stromknote im
Kreuzungspunkt realisiertjal Schlitzleitung hingegen wird mit einem

Dual Exponential Tapered Slot-Antenne.
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Meine Motivation zum Selbstbau einer Vivalintenne ist, eine Diese Software wird von vielen Profis verwendet und ist entsprechend
praktikable Variante von 7®is 15 cm zu verwirklichen unden teuer, glicklicherweise kann man sich aber eine Studkstdition
praktischen Einsatz zu erproben. Zuerst begann ich mit recht einfachkastenlos herunterladen und einige nicht kommerzielle Versuche
Mitteln, die Theorie irdie Praxis umzusetzen: Fir allererste Versuchdamit durchfiihren. Die Einarbeitung in ein derartig ausdasi
klebte ich eine 0.5mm dicke Kupferfolie, die sich problemlos mRrodukt ist jedoch nicht ganz einfach und erfordert sehr viel Zeit, man
normalen Scheren zurechtschneiden lasst auf eine Kurffatte,  wird aber mit entsprechend guten
|6tete anschlieled ein diinnes Koaxialkabel dkieauf die Platine und y

ermittelte die Eigendwaften mit meinem MiniVNA TINYUm erste
Erfahrungen zu sammeln. Nach Auswertung von SWR, Return Loss
Z ging‘s an die Verbesserung
Stehwellenverhéaltnisesowieder Einspeisungund ich entwarf daher
auch eine einfache Platine fir weitere Test

ng

Fertige Platine mit SMA-Anschluss, Strip-Line auf der Riickseite

Um aber eine fir draussen geeignete, massive und entspreche
langlebige Antenne konstruieren zu kénnemusste ich mich erst mit
entsprechender Software zur Konstruktion und Simulation am Aluminiumblech wird zugeschnitten
Computer befassen. Nach langerer Suche kam ich deshalb auf Esgebnisen belohnt. Zuerst wird die Antenne in CARQafjes dabei
StudioSuite, ein sehr umfangreiches Programm mit CABD die ist es von enormeiVorteil, gleichVariabe fir alle Dimensionen und
Antenne zu zeichnen und Simulationsmoglichéweizur Berechnung Abst ande, Bohrungen.. festzul ege
und Optimierung. einfach &ndern, ohne wieder alles neu zeichnen zu missen, wenn
man mit dem Ergebnis nicht zufrieden ist. Unmittelbar rimch
Konstruktion im CADeil kam man mit diesem Programmdie
wichtigsten Parameter wie S11, VSWR udds Nah/Fernfeld
berechnen, hier sind aber einige Stunden Rechenzeiteinzuplanen:

- e s » sl = "

$11 und -10dB Linie von 400-3000 MHZ

Perspektivische Ansicht der Antenne in CST-Studio:
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unmittelbar ober und unterhalb des Slots kurz vor dem
quadratischen Abschluss. Als Antenanschlussbuchse habe ich eine
Reverse SM#Buchse gewahlt, um auch hier die nétige Breitbandigkeit
zu gewahrleisten. Die Antenne funktioniert bereisb dem 70 cm
Band(VSWRam Transceiver Gemessea. 11) bis weitliber 3 GHZ
(Gemessen mit miniVNA tinyvobei mir fur praktische Versuche in
héheren Frequenzbereichen das Equipment leider fehBekann
sowohlhorizontalals auchvertikalmontiert werden

Bereits kurz nach dem erfolgreichen Aufbau konnte ich eini§®«)
machen, hier zeigte sich auch die bereits in-S8dio berechnete
Richtwirkung sehr deutlichAlle Relais in meiner Rechweite konnten
mit 1-2 SStufenmehrempfangen werden, auch entferntere Stationen
gaben mir im Vergleich zu meiner sonst verwended®ole Antenne
einen besseren Rapport auf den RelingabefrequenzenDie
Antenne ist problemlos bis ca. 100 W belastbar.

\J

Fur weitere Versthe waren theoretisch auch WLARbuter

‘ AnwendungenHAMNET etc. interessant, speziell um die Performance
Al aufnochhd heren Frequenzen zu testen

Simuliertes Fernfeld bei 1650 MHZ
Meine Antenneist ca. 33x44 cm grof3 und aus Mim dickem
Aluminiumblechgefertigt, wobei Laubund Stichsage zur Anwendung e
kamen der hintere umgebogene Teil dient zur Befestigung an eine
Mast Die Schlitzleitung wird im hinteren Teil durch einen Quadr3§

s 2 | v P
Fazit: Auch ein Selbstbau von eher exotischen Antennen kann sich
lohnen, man lernt dabei viel Neues und kaaurchviel Spass haben!

tischen Teil breitbandig abgeschlossen, die ggisung erfolgt vy 73 de OE7WPA, oe7w@oevsv.at
entsprechend breitbandig an den vorberechneten Punkten,
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