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Gunthard Kraus, DG 8 GB

Praxisprojekt, Teil 2:

Robuste und nachbausichere Patchantennen
fur den WLAN-Bereich bei 2,45 GHz

Fortsetzung aus Heft 3/2006

3.4. Messergebnisse und Fertigstel-
lung des Entwurfs

Bei der nach diesen Vorgaben gefertigten
Antenne  wurde auf der Rlckseile der
Flansch der SMA-Buchse mit der Massefla-
che und in der Patchilache ibr Innenleiter ver-
lotet. Die Messung erfolgte mit einem Netz-
werk-Analysator hp8410 (um einen Richt-
koppler und sinen Freguenzzahler am Sen-
derausgang erganzt) am neuen Antennen-
muster.

Glicklicherweise bestatigten sich wieder die
Ergebnisse aus friheran Arbeiten, deshalb
konnen sie als wichtiger zu berdcksichtigen-
der Punkt for zukinftige SONMNET- Entwick-
lungen hiermit publiziert werden:

SOMNMNETLite simuliert die Anpassung sehr
exakt, jedoch stimmen die Behauptungen
Uber die Resonanzfrequenz nicht ganz! (Das
bedeutet: die entsprechend derm Simula-
tionsergebnis getertigte Antenne weist stets
eing etwas zu niedrige Resonanzirequenz
aufl)

Bei der Musterantenne betrug der gemesse-
ne minimala Reflekiionsfakior bei Resonanz
etwa 1 %, was einem 511 von ca. -40 dB aent-
spricht. Dies aber bei einer Fraquenz von
2383 MHz, statt den erhofften 2450 MHz und
das sind etwa -2,5 % Differenz.

Zur Korrektur und Fertigentwicklung gibt es
prinzipiell drei Moglichkeiten;

a) Man wisderholt die SOMNMETLite-Simula-
tion und strebt sine wum 2,5 % {(exalkt: um &7
MHz) hohere Resonanzirequenz an oder

b} man simuliert die tatsachlich gemessenen
Warte der Antenne, ermittelt auf diese Weise
die Abweichungen vom |deal und karrigiert
das Layout um diese Betrage. Mit der Voller-
sion ware das alles eine Kleinigkait, aber
beim limitierten Arbeitsspeicher der Tastver-
sion und der dadurch begrenzten Zellenzahl
wird es sehr schwer oder fast unmaglich
sein, genau diese Yorgaben zu treffan.

¢} Man schont seine Nerven, nimmt den Ta-
schenrechner zur Hand, reduziert alle Ab-
messungen um den Faktor
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Bild 26: Sorry, aber ohne diese Vorarbelt und
der daraus erstellten Koordinatenskizze ist es
fast unmdglich, die Antenne mit dem SON-
NET-Editor zu zeichnen

2383 MHz / 2450 MHz = 0,972653

und verschiebt damit die Resonanz nach
aben.

So wurde das gemacht und ein neues Patch
mit den komrigierten Abmessungen

Lange = 31,99 mm x 0972653 =
= 31,12 mm

Breite = 55,68 mm x 0972653 =
= 54,16 mm

Speisepunkt-Koordinaten =
= 27,08 mm / 8,09 mm

entwaorfen und auf einer BO mm x 60 mm gro-
Ben Leiterplatte angefertigt.

Dieses Exemnplar lieferte nun folgendes Er-
gebnis:

Die Resonanzfrequenz beim Minimum von
S11 (zwischen -34 bis -40 dB) liegt nun bei
ca. 2449 MHz!

Das neue Ergebnis ist sehr zufriedenstel-
lend, falglich wurde hier nichts weiter unter-
nammen, sondern gleich die nachste Ver-
sion angepackt.
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4.

Rechteckiges Patch mit inte-
grierter 50 Ohm-Mikrostreifen-
Speiseleitung

4.1. Entwurf

Faszinierend an dieser Version ist die Tatsa-
che, dass man aul der Palchseita sofort mit
einer 50 -Speiseleitung ohne Zwischen-
schaltung einer Transformationsanordnung
{z. B. einer A/4-Leitung) bis zum Platinenrand
fahren und dort entweder einen Stecker ader
gin Semirigid-Kabel anschliefen kann, For
viele Anwendungen ist das von Vorteil, au-
Rerdem spart es betrachtlich Platz und er-
méglicht es, dieselben Platinenabmessun-
gen wia in Viersion 1 zu benutzen. Doch zu-
erst muss man sich etwas Ubersicht Uber die
Eigenheiten dieser Struktur verschaffen und
beginnt mit der Simulation dort, wo man im
vorigen Kapitel aufgehdr hat.

Folglich nimmt man als Ausgangsbasis die
Patch-Abmessungen der letzten rechte-
ckigen Version mit Speisung von der Unter-
seite aus. Sie lauten:

Lange = 31,12 mm

Breite = 54,16 mm
Speisepunkt-Koordinaten =
= 27,08 mm /8,09 mm

Mit dem SONNET-Editor versucht man diese
Werte moglichst genau zu treffen. Die Spei-
sung von der Platinenunterseite her, mit Hilfe
ainer Durchkontaktierung, fallt natdrlich nun
weg und stattdessen fihrt die Streifenleitung
(Breite 3,48 mm - Siebe Kapitel 3.3 in Teil 11)
vom Platinenrand bis 2um 50 Q-Anpas-
sungspunkt innerhalb der Patehflache. Links
und rechts neben dieser Leitung lasst man je
eine Letungsbraite von 3,48 mm frei.

Die Platinen-Aufenmale betragen 80 mm x
60 mm, damit hat man nach oben und unten
knapp 15 mm vom Fatch bis zum Flatinen-
rand Platz. Etwa um diesen Betrag verlangert
man die Streifenleitung Uber die untere
Patchkante hinaus fir die Simulation. Damit
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Bild 27: 5o funktioniert das Zeichnen mit der Polygon-Funktion.
Bitte hinterher den Autoground-Port” nicht vergessen!

kann man endlich wieder die Koordinaten-
skizze" als Vorgabe flr die SONNET-Simula-
tion zusammenstellen, sie ist in Bild 26 zu
sehen.

Alle Box-, Metall- und Dielectric-Einstellun-
gen bleiben unverandert und damit zeichnet
man nun die neue Struktur. Allerdings geht
das diesmal nicht mit der Rechteck-, son-
dern nur mit der Polygon-Zeichenfunktion,
erneut unter Zuhilfenahme des | Measuring
Tools" aus dermn | View"-Men(.

Achtung: Ganz am Anfang der Speiseleitung
gibt es diesmal kein “Via", sondearn nur einen
Port. Ganz wichtig ist es jedoch, die Port-Ei-
genschaften (rechter Mausklick / Properties)
sofort auf "Autoground” umzustellen, sonst
handelt man sich eine unschone Fehlermel-
dung und einen Simulationsabbruch ein!

Die gezeichnete Antenne zeigt Bild 27 und
alle dafir wichtigen Informationen. Ihre Ab-
messungen weichen naturlich wegen der

SOMNMET-Zellenstrukiur etwas von den Vor-
gaben ab und seien deshalb hier aufgefihrt.

Lange x Breite =5394mm x 31,35mm
Feedpoint = 8,32 mm von der unteren
Patchkante entfernt

Das Ergebnis der ersten Simulation ist in Blld
28 zu sehen, wobei gleich auf die Smith-Dar-
stellung gewechselt wurde. Uber die nicht
ganz korrekte Hesonanzfrequenz braucht
man sich vorerst keine Gedanken zu
machen, denn da gibt es etwas Wichtigeres:

Bei dieser Konstruktion darf man, aufgrund
der geanderten Feldverteilung, mit der Feed-
leitung nicht soweit in die Patchflache hinein-
tahren, da sonst die Eingangsimpedanz bei
der Resonanzfrequenz deutlich unter 50
Ohm sinkt, Ausserdem wird sich beim Opti-
mieren zeigen, dass jede Verschiebung des
Speisepunkts sofort massiv die Resonanz-
frequenz der Antenne verdndert!
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Bild 28: Etwas enttduschend, aber genau das wollte man ja wissen: der erste Entwurf ist noch

weit vom Ziel entfernt

(Diese Information liefert nur ein EM- Simula-
tor, wahingagen ein S-Parameter-Programm
wig PUFF bei solchen Voraussagen ohne
passende Madelle vallig hilflos ist).

Die notwendige Meuzeichnung der Struktur
bei jeder Verbesserung der Anpassung ist et-
was lastig, aber nach einigen Durchgangen
landet man schlieBlich bei folgenden Daten:

Lange x Breite = 3199mm x 5394 mm
Speisapunkt= 5,76 mm von der unteren
Patchkante entfernt

Das Ergebnis von SONMETLIte ist in Bild 29
zu sehen und damit ist es wieder an der Zeit,
gine neue Musterplating anzufertigen.

4.2. Messergebnisse und Korrektu-
ren beim zweiten Versuchsexemplar

Die Muster-Platine des zweiten Durchgangs
ligfert folgende Messergabnisse:
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Den kleinsten Wert des Reflektionsfakions mit
ca. + 13 % erhalt man bei 2435 MHZ.

Alzo gilt es, wieder die Patchabmessungen
urm den Faklor

2435 MHz / 2450 MHz = 0,9938775

zu reduzieren und zusatzlich den Speise-
punkt etwas mebr in Richlung Patchmitte zu
verlegen, urm den nun etwas zu grofl gerate-
nen Eingangswiderstand zu vermindern.

Zuerst kiimmert man sich um den zu hohen
Eingangswiderstand.

Die Patchantennan-Lange (hier: 31,99 mm -
also etwa 32 mm) bestimmt die Resonanzfre-
quenz und entspricht etwa der halben Wel-
lenlange. An jedem offenen Ende erhalt man
ein Spannungsmaximum, aber in der Mitte
gin Strom-Maximum mit der Spannung
JNUI, Ahnlich wie bei einem Dipol (.. davon
kann man sich leicht Gherzeugen, wenn man



UKW-BERICHTE 1/2007

- B E
T

e 2
o L T

SRR

Toamed Sfbrmr

T T PR TR

TR T T |

Bild 29: Damit lohnt sich bereits der Aufwand fir eine Musterplatine

sich bei der SONNET-Simulation die Strom-
verteilung auf dem Patch mit View Current”
darstellen lasst).

Also kann man den jetzt verwendeten , Inser-
ted Feed® folgendermalien deuten und be-
schreiben, wenn man sich nur die linke
Patchhalfte mit dem Feed vomimmt:

Man hat ein Leitungsstick mit der Lange | =
A4 vor sich, bei dem dirgkt am Anfang (=
strahlende Patchkante) der Strahlungswider-
stand wirksam und zu messen ist. Hier harr-
schen hohe Spannung und kleiner Strom.
Am Ende (= Patchmitte) hat man Verhalinis-
sa wie bei einem Kurzschluss (Spannung =
MNull, aber Strom = Maximurm).

Stellt man sich nun genau in die Patchmitte,
s0 steigt die Spannungen nach einer Sinus-
funktion an, wenn man sich vom Mittelpunkt
aus nach links begibt. Zapft man nun diese
Leitung auf diesem Weg irgendwo an, hat

man einfach einen Transformator var sich,
bei dem folgende Beziehung gilt:

Die Widerstande verandern sich QUADRA-
TISCH mit den Spannung entlang des Lei-
tungssticks UND die Spannung andert sich
sinusformig Uber dieser Leitungslange.

Diese Zusammenhange sind in Bild 30 skiz-
ziert. Mit einem Abstand von 5,76 mm 2wi-
schen strahlender Patchkante und Speise-
punkt wurde bei der gefertigten Platine im
Resonanzfall ein Reflektionsfaktor von +13
% gemessen. Das ergibt dort einen Ein-
gangswiderstand von

1+013 _

R, = D02 =
1-013

Ge2

wobei der Abstand des Speisepunkls von
der Patch-MITTE etwa

16 mm — 5,76 mm = 10,24 mm betragt.
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Der Rest ist reine Rechnenarbeit mit dem Ta-
schenrechner. Man sucht den neuen Punkt
fir einen Eingangswiderstand von 50 £2 und
tauft dessen Abstand von der Patch-MITTE
ginfach .x", Dann gilt fir die beiden Speise-
punkie (Formel 1).
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Mach Umstellen erhalt man (Formel 2).
(50

sin[g[ﬁ'. . ]= |E.5m[g{|o_w

16mm )} Y65 16mm

Dazu gehort ein Winkel von 47,473 Grad und
man erhalt die Beziehung

X AT AT

guu_
16mm

Der Rest ist einfach, denn das ergibt nach
der Formelumstellung:
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- Patchmitte

] =0877-0844=0/74

Bild 30:
S50 Kommen die
unterschiedlichen

Eingangswider-
stande bei der
Verschiebung des
Speisepunktes
zustande

strahlendes Patch
im Querschnitt

Spannungsverlauf

¥ = 8,49 mm

und damit als newen Abstand von dar Patch-
kante den Wert

16 mm - 849 mm = 7,51 mm.

Dach Wor-
2 sicht:  damit
wilrde arst die
ausgemesse-
na ‘ersuchs-
platine umge-
stelll! Fir die
nachste Ver-
sion gilt, dass
man  (siehe
oben!) alle
Male um den
Faktar
0,9938775
varkirzen
muss, um auf die richtige Frequenz zu kom-
men. Das ergibt nun endgultig:

[2]

Lange x Breite = 31,78%mm x 53,67 mm
Speisepunkt = 7 46 mm
von der unteren Patchkante entfemnt.
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4.3. Die letzte Musterplatine

Die mit diesen Vorgaben gefertigte dritte Pla
tine wurde wieder mit dem Netzwerk-Analy-
sator untersucht; das Ergebnis lautet:

Die Resonanz liegt bel 2420 MHz und dort
betragt der Refleklionsfaktor ca. +1 %

Das bedeutet:

a) Die Uberlegungen zur Korrektur der An-
passung waren genau nchtig, aber,..

b} durch die Verschiebung des Speisepunk-
tes in Richtung Patchmitte veranderte sich
die Eigenresonanz einer solchen Struktur
weit starker als erwartet. Folglich geht nun
wieder das schon bekannte Spiel los:

Alle Abrmessungen sind um den Faktor
2420 MHz / 2450 MHz = 09877551

gegenlber dem zweiten Entwurf zu verklei-
nerrt und lauten danm:

Lange x Breite = 31 40mm x 52,85 mm
Speisepunkt = 7,37 mm
won der unteren Patchkante entfemt.

WLAN-Paobch 52, 95x31, 4+@mm

RO4@B3/1, S2mm

Bild 31:

Zur Erinnerung:

bitte immer moglichst
viele Informationen
Zusatzlich zur ge-
wiinschiten Struktur
auf der Platine mit
liefern!

12/2006

Etwas Erstaunen gab es bei der Messung
dieses Gebildes, denn die neue Resonanz-
frequenz lag nun fast bei 2470 MHz und der
Eingangswiderstand betrug weniger als 500
(Reflektionsfakior = -8 %).

Wieder bestaligte sich, dass diese Version
sehir, sehr heikel reagiert, scbald auch nur
Kleinigkeiten an den Abmessungen veran-
dert werden, Sogar die vorgenommensa
simple Verkleinerung der  Abrmessungen
beim letzten Schtt wurde dbel genocmmen.
Eine genauere Unlersuchung zeigte, dass
folgende Effekte daflr verantwortlich sind:

a) die Verkleinerung schob, wie gewinscht,
die Resonanzfreguenz nach oben, aber,

b} dadurch wurde rundum der Abstand der
Patchstruktur zum Platinenrand etwas grdBer
und schon ist zu fiihlen, dass leider die Vor-
aussetzungen fir eine korekle SON-
MET-Simulation nicht gelten (Erinnern Sie
sich: Abstand der Patchstruktur dberall we-
nigstens eine halbe Wallenlange bis 2ur Box-
wand. ..

29
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Bild 32:
Ein rechtecki-

ges Patch mit
Speisung von
der Unterseite
her zeigt aine
fast vorhildliche
Stromverteilung
mit eindeutig li-
nearer Polarisa-
tion

L5} Stl"ﬂm-MEI]mLIm

¢) Es wurde zur Anfertigung der Platine ein
noch varhandenes Reststick Basismaterial
verwendet, das aus einer anderen Feri-
gungscharge mit leichter Abweichung der
Werkstofidaten starmmt

Ma ja, so lernt man eben dazu und legt sich
schlieBlich mit den endgdltigen Abmessun-
gen etwa in die Mitte zwischen Viersion 2 (Re-
sonanz bei 2420 MHz) und Version 3 (Reso-
nanz bei 2470 MHz), Bitte immer im Auge be-
halten: man bewegt sich im Bereich zwi-
schen -1 % und +1 % Abweichung, und da
geht es sehr sensibel zu.

5.
Die runde Antenne

Dieses etwas eigenartige Gebilde ist sehr
wohl resonanzfahig und damil als Antenne
brauchbar, aber man fragt sich zu Recht
nach den Voreilen gegendber den bisher
verwendeten Konstruktionen. Letztiich bleibt
nur das leichtere Handling Obrig (...man
bleibt weniger leicht daran hangen als an den

30

b 1

scharfkantigen rechteckigen Versionen..),
denn es gibt keine elekirischen Vorteile, eher
leichte Machteile. Die ahnt man aber nur,
wenn man die Stromvarteilung bei Resonanz
auf einem rechteckigen Patch (Bild 32) mit
derjenigen dieser runden Antenne (Bild 33)
wergleicht:

Beim rechteckigen Patch erhalt man Ober der
gesamten Braite von links bis rechts immer
dieselbe  und geradezu  vorbildiiche
Stromverteilung: entlang der unteren und
oberen Patchkante st der Strom MNull und
genau auf der Mittelinie liegt das
Strommaximum {bei dem die Spannung MNull
ist), Das fihrt zu sehr sauberen linearan
Polarisationsverhaltnissen, denn in diesem
Fall verlaufen die elektrischen Feldlinien nur
genau parallel zur linken bzw. rechten
Patchkants und stehen folglich senkrecht auf
dar unteren und oberen Patchkante. Baut
man so eine Antenne in Quadratform, kann
man jederzeit zwei um 90 Grad versetzie
Speiseleitungen anbringen. So etwasistz. B.
beim Senden fir zirkulare Polarisation gut.

...Fortsetzung auf Seite 35!



UKW-BERICHTE 1/2007

X

Region mit hochster
- | Stromdichte

Bild 33:

Das runde
Patch gibt bei
Voraussagen
im Vergleich zu
Bild 32 eher
Ratsel auf

... Fortsetzung von 5. 30

Oder es kann beim Empfang zur sauberen
Trennung von  wvertikal und  horizontal
polarisiertan Feldem verwendet werden (was
man in nahezu jedem Sat-LNB nach
Abnahme des Gehausedeckels nachprifen
und bewundem kann!).

(Ganz anders sieht es dagegen bei der run-
den Antenne aus. Ihr Strommaximum in Bild
33 ahnelt mehr einem waagrecht liegendan
Ei, das schon vor dem Platinenrand aufhén
und deshalb kénnten auch Feldanteile mit &1-
was gednderter Ausrichtung existieren. Da-
mit ware sie etwas unempfindlicher beim
Ausrichten in Bezug auf die Polarisation.

Leider ist bei SONNETLite immer noch der
JFarfield-Viewer" for die Darstellung der
Strahlungscharakteristik und die Ausgabe
der Antennen-Richtdiagramme  gesperrt,
sonst lieBe sich diese Frage auf der Stelle
durch die Simulation der Fernfelder beant-
worlten.

Deshalb wurde in ublicher Weise (. ..von
Funkamateur zu Funkamateur) um protfes-

sionelle Hilfe beim deutschen SONNET-Ver-
treter (Dr. Volker Mdhlhaus in Witten) gebe-
ten. Er war spontan bereit, die rechieckige
Antennenversion 1 mit der runden Antenne
beziglich der Strahlungsdiagramme zu ver-
gleichen und seine Simulationsergebnisse
mit der SONNET-Volversion sieht man in
Bild 34 bzw. Bild 35:

Die runde Antenne weist vor allem weniger
Gewinn auf. Aber bezuglich der Vermutung
mit der schlechteren Kreuzpolarisation beim
runden Exemplar kann Entwarnung gegeben
werden: der Effekt ist zwar da, aber so mini-
mal, dass er in der Praxis keine Rolle spialt.
Folglich kann man bei beiden Antennenver-
sion beruhigt von Jinearer Polarisation”
sprachen.

Also geht es weiter und man baul ein Muster
giner solchen runden Sendescheibe.

5.1. Erster Entwurf

Vorab gibt es gleich eine bittere Pille: die run-
de Struktur erfordert einen deutlich héheren
Analyseaufwand, deshalb barschreitet man

35
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Bild 34:

Simulation der
Strahlungseigen-
schaften baim
rechteckigen Patch
mit der Vollversion
des Programms.

Die Ergebnisse
konnten aus einem
Lehrbuch fir
Patchantennen
stammen!

SOMMNET sich nun mit 12 Megabyte beleg-
temn Speicher zufrieden gibt. In Bild 36 sind
diese Details sowie die erforderlichen neusn
Box-Einstellungen zu sehen, aber dazu ist
noch eine Bemerkung notig:

Bild 35;
BeimBetrachten
der Strahlungs-
eigenschaften des
runden Patches
ist man nicht
wirklich
begeistert...
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Bild 36: Hier finden sich nicht nur die gednderten Boxeinstellungen, sondern auch die Abschat-
zung des erforderlichen Arbeitsspeichers (vor der Simulation)

Der bendtigte Arbeitsspeicher kann mit , Esti-
mate Mermory" erst dann ermittelt werden,
wenn die komplette Antennenstruktur fertig
gezeichnet und korrekt als Projekt gespei-
chert ist!

Deshalk ist wohl eine Experimentierphase
urvermeidlich und es folgen deshalb noch
ginige Informationen fir die Zeichenarbeit:

a) die kreisfarmige Struktur wird mit der Do-
nut"-Funktion erstellt. Bild 37 liefert die erfor-
derlichen Informationen, wie man damit
LAusgefllte Kreise” zeichnet.

b) Der tiefste Punkt des Patchumfanges auf
demn Bildschirm bildet den Referenzpunkt.

) Nach einigen Versuchen landet man bei el-
nem Patchdurchmesser von 38 mm (Radius
= 19 mm) und einem Speisepunkt-Abstand

von 13 mm {von der unteren Patchkante aus
gemessean).

d) Am Speisepunkt muss wieder ein Mia" an-
gebracht werden, das anschliefend mit ei-
nem Standard-Port versehen wird.

Das Simulationsergebnis in Bild 38 zeigt als
Kompromiss die beste Annaherung an die
gegebenen Forderungen, denn durch die
groBen Springe bei den Zell-Malen Ax und
Ay von je 1 mm ergeben sich gleich relativ
grofie Anderungen.

Damit ist es schon wieder 50 weit: die nach-
ste Plating ist fallig. Sie istin Bild 39 zu sehen
und weist einen Durchmesser von 70 mm
auf. Mun darf man auf die Messergebnisse
dieses doch recht _groben” Entwurfs ge-
spannt sein. Er wird dann anschliefend wie
im vorigen Beispiel optimiert.
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Bild 37: Einige Hilfen zum Zeichnen des kreisférmigen Patches: die Donut-Funktion

T A e e

, der Re-

ferenzpunkt, der Speisepunkt mit Via und Standard-Port...

5.2. Messergebnisse und Fertig-
Entwicklung

Der Metzwerk-Analysator (mit Polardisplay
und zusatzlich angeschlossenem Mikrowel-
len-Frequenzzahler) sagt:

Die Resonanz liegt bei f = 2374 MHz, wo der
minimale Reflektionsfaktorr = +17 % betragt,

Bitte nicht erschrecken: das ist lediglich eine
Frequenzabweichung von nur ca. 3 % von
2450 MHz2! Also arbeitet man wieder eine Op-
timierungsrunde ab und vereinfacht sich da-
bei die Arbeil etwas.

1. Schritt:
Der gemessena Reflektionsfakior entspricht
einem Eingangswiderstand von

B8 - 500 1+ 017

" : = 70,50
' 1-017

und der zugehorige Messpunkt ist

19mm - 13 mm = 6mm
vom Kreismittelpunkt entfernt.

2. Schritt;

Aufgrund der etwas eigenartigen und schwer
berechenbaren Strom- und Spannungsver-
teilung auf dieser Patchform betrachtet man
die Spannungsanderungen bei der nitigen
geringen Verschiebung des Speisepunktes
einfach als linear. Dann gilt fir die Widerstan-
de, wenn sich die Spannungen linear mit
demn Abstand vom Mittelpunkt andern widr-
clen:

500 x ¥
7050 BT
Stellt man nach %" um, erhalt man anschlie-

Bend den neuen Speisepunkt - diesmal aber
viom Kreiszentrum aus gemessen:
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Bild 38: Besser geht es leider nicht! Die vergréBerten Zellenabmessungen (wegen des be-
grenzten Arbeitsspeichers) verhindern eine bessere Aufldsung und genauere Simulation

x =6mm- |——— = 50omm
Y 70,50

3. Schnit:

Mun bleibt nur noch die Korrekiur der Heso-
nanzfrequenz Obrig und dazu gehort der
Faktor

2374aMHz
2450MHz

Das ergibt einen neuen Kreisradiug von
19 mm - 0,96989795 = 18,41 mm

und einen neuen Speisepunkt-Abstand {(vom
Zentrum aus gemessen) von

5,05 mm - 0,9689795 = 4,89 mm

4. Schrit: )
Erstellen eines nsuen Platinenlayouts, Atzen
der Platine, Anbringen der Speisepunkl-

= 09689795

Bohrung, Freisenken der Bohrung auf der
Masseseite, um einen Kurzschluss vam Mit-
telleiter nach Masse zu varmeiden, Anldten
der SMA-Buchse, Messung mit dem Nelz-
werk-Analysator_ . .

Hier das Ergebnis: Reflektion etwa +1 % bei
2465 MHz. Das sind nur +0.6 % Frequenzab-
weichung und in einem weiteren Durchgang
{= VergrBern der Patchmaile um den Faktor
2465 MHz [ 2450 MHz = 1,0061) ist auch bei
dieser Antenne das vorgagebene Ziel er-
reicht.

6.
Zusammenfassung

Die Musterantennen 1 und 3 arbeiteten baim
Praxistest sofort zufriedenstellend an den
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round_@1
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WLAN-Accesspoints von Freunden, Schi-
lern und Bekannten. Lediglich der Ubergang
vion der an jeder Antenne angeltteten SMA-
Buchse zu dem bei manchen WLAN-Einnch-
tungen ublich gewordenen Reverse-Polarity-
SMA (= Stecker- und Buchseninnenleben in
der Konstruktionvertauscht!} machte zusatz-
liche Arbeit.

Die Version 1 wurde von allen Armwendern
vorgezogen, weshalb eine Kleinserie von 12
Stlck aufgelegt wurde, Hier gab es eing
weitere kleine Uberraschung: 10 Antennen
lagen in ihrer Resonanz zwischen 2445 und
2450 MHz, das ist normale Serienstreuundg.
Aber bei zwei Exemplaren war eine Reso-
nanzfrequenz von lediglich 2440 MHz zu
messen - da zuckt man als Entwickler doch
Zusammen!

AuBerlich war nichts zu erkennen, aber die
Ursache war schnell gefunden: die beiden
abweichenden Exemplare wurden aus der
neuesten und frisch beschafften Charge des
Leiterplattenmaterials gefertigt. Offensicht-
lich gibt es beim g, cles Leiterplattenmaterials
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Bild 39:

Endlich mal eine Platine,
bei der man nicht ewig
tifteln muss.

Moch ein Hinweis:

der Durchmesser fur

die Feedpointbohrung
{= Innenleiter der SMA-
Buchse) betrégt im Lay-
out nur 0,6 mm, um ein
Verlaufen des Bohrers
zu verhindern und so
den Punkt maglichst
genau zu treffen

Unterschiede zwischen den einzelnen Char-
gen, was aber alles in der zulassigen Tole-
ranz-Bandoraite liegt. Solche Abweichungen
sind clann eben die leidigen Dinge, die den
Entwickler sinholen, wenn sich in seinem
Kopf schon langst die nachsten und Ober-
nachsten Projekte im Kreis drehen. In einem
solchen Fall muss man dardber nachden-
ken, ob man nicht doch die Hesonanzfre-
quenz nochmals um ca. 4 MHz anheben
sollte,

Trotzdem: es hat SpaB gemacht und das Ar-
beitern mit kostenloser modemear Simula
tions- und CAD-Software ist eine Freude und
Motivation, die nicht mit Geld aufzuwiegen
ist. Zusammen mit den in diesem Artikel of-
fen-gelegten Uberlegungen und Rechnun-
gen hofft der Autor, auch andere Leute mit
der Freude am anspruchsvollen Entwicksln
anzusteckesn,

Besonderer Dank gilt den Finmen, die solche
kostenlosen Programmpakete, wie das ver-
wendete SOMMNETLIte zur Verflgung stellen -
und =0 hilfsbareiten Fachleuten wia Dr. Mihl-
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haus (= SONMNET-Deutschland), die spon-
tan Uber auftauchende Hirden weiterbelfen
und sich am Telefon als kompetente Diskus-
sionspartner zur Aufdeckung der eigenen
Denkfehler erweaisen.

Dank geht natirich auch an Herrn Schul-
Ze-Hoing, Firma MAURITZ in Hamburg, der
immer wieder fur den nétigen kostenlosen
Machschub an ROGERS RO4003-Leiterplat-
tenmaterial fir die Entwicklungsarbeit sorg-
te.

Ein letztes Dankeschdn verdient schlieflich
mein Freund, Kollege und Platinenmacher
Martin Merkel. Chne dessen unendliche Ge-
duld ware sowohl die Muster- wie auch die
Serienfertigung der Antennen .in Handar-
beit" nicht maglich gewesen und dieser Arti-
kel hétte wohl nicht das Licht der Welt erbli-
cken kannen.
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Hinweise und Verbesserungen

2um Artikel:

Eine 400 W-Endstufe fiir das 2-m-Band

vort Konrad Hupfer, OJ T EE
aus Heft 4/2006, Seiten 239 - 248

In den Schaltbildern Bild 1 und 6 sind die Anschliisse der Netzwerke NW2 bzw. NW3 jeweils
gemeinsam an den Innenleiter des transformierenden Koaxkabels angeschlossen - das ist

FALSCH!

Richtig ist vielmehr {wie in Bild 10) je 1 x an den Innenleiter und 1 x an Masse.

Redaktion
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