Antenne patch pour le 23cm

Par Yves OESCH / HB9DTX, janvier/avril 2010

Introduction

J'ai longtemps recu le relais HB9IBC-2 de Cuarng&wm avec des conditions trés modestes: un
simple dipdle monté sur une fiche BNC, directenimanché derriére un récepteur satellite
numérique et l'affaire était jouée. Comble de fapdicité, le tout est placé sur une étagere a
I'intérieur du QRA. Une baie vitrée donne en effetdirection du relais qui est a vue!

J'ai du déménager le shack dans une autre pié@dléRanent a cela des modifications ont été
apportées au niveau du relais, et le pointage "astenne 23cm a été légérement modifié, ce qui
fait que je ne suis plus droit dans I'axe principal réception « QRP » avec un dipdle est devenue
vraiment limite et intermittente, clairement inssdinte en pratique.

J'avais pourtant envie de garder ce systeme sipgleencombrant et « waterproof ». Il me fallait
donc un peu plus de gain a I'antenne. Ce surplggide en plus d'améliorer directement le signal
recu, limite également les réflexions parasitel{ispath dans le jargon), qui apparaissent
inévitablement dans les systemes utilisé en intére@ qui est le cas de ma petite installation
bricolée. Double bonus donc. Par contre hors dstimured'installer une yaggi 21 éléments dans le
salon!

Antenne « Patch », définition selon  wikipedia

L’antenne planaireou patch (en anglais) est unantenne planedont I'élément rayonnant est une
surface conductrice généralement carrée, sépande plan réflecteur conducteur par une lame
diélectrique. Sa réalisation ressemble a un cirgmipprimé double face, substrat, et est donc
favorable a une production industrielle. Elle pétre utilisée seule ou comme élément d'un réseau.

Les antennes planaires sont utilisées lorsqu'on rluire I'encombrement d'une antenne,
notamment sa hauteur au-dessus d'un plan de maaisexemple sur les émetteurs-récepteurs
portables de radiocommunications, sur les réce®&iPS, ... Les antennes planaires en réseau
sont employées afvi-Fi, enradioamateurismet dans de nombreuses transmissions
professionnelles. L'antenne patch en réseau asttifiee des technologies permettant la réalisation
des antennes radar a faisceau controlé, en nawigaiérienne, surveillance ou observation de la
Terre par satellite.

Design

J'ai eu la chance d'avoir accés a un simulateatréleagnétique commercial, & du matériel de
mesure et & des chutes de circuit imprimé utilsabl hautes fréquences. Aprés quelques
simulations pour trouver une taille de patch résomplus ou moins autour de 1280 MHz, j'ai
ensuite réalisé le patch au moyen de cuivre adtodadt d'un scalpel.

Je I'ai volontairement taillé un peu trop grandtdire de pouvoir affiner la coupe a I'analyseur de
réseau. C'est toujours plus facile de couper quallimger le cuivre!



Finalement le résultat est le suivant:
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Vue de dessus.
La partie rajoutée en cuivre autocollant et legstide scalpel sont bien visibles

Vue de profil. On distingue le sandwich des 2 ptyde PCB

Les dimensions sont les suivantes:

Longueur du patch: 54 mm
Largeur du patch: 36 mm
Distance entre feed et bord du patch:15 mm (lé ést centré dans la largeur du patch)
Epaisseur totale: 4.8mm

Sinon le plan de masse couvre toute la face inféxgidu PCB et fait 90x50 nfirmais cette
dimension n'est pas critique, de méme que le pasiément du patch, grossierement centré sur le



plan de masse

Les dimensions ne sont volontairement pas donnédseme de mm, car la réalisation hybride
entre trace sur circuit imprimée et triple bandeudiere autocollante génere probablement une
certaine incertitude comparé a un design qui spaafaitement planaire et d'un seul morceau de
cuivre. De plus la taille au scalpel ne garant#t gas angles droits parfaits.

Le substrat utilisé est le R-1566W, donné avecpammittivité de 4.68 et un angle de pertes de
0.012. Valeurs qui doivent étre assez justes,acginhulation était assez proche de la taille fimkele
I'antenne. Afin d'avoir une épaisseur suffisanter@woir une largeur de bande correcte, il a fallu
superposer deux plaques de 2.4mm, soit au totaépaisseur de I'antenne de 4.8mm. Quatre vis
nylon les maintiennent ensemble. Le point d'aliragoin est un trou de 1.3mm de diamétre afin
d'étre compatible avec un connecteur SMA droit ppantage print dont on a coupé les 4 pins de
masse. |l faut « rallonger » le pin central pounvyamr le souder sur le patch. C'est facile a faime
soudant un fil de plus petit diamétre au SMA axdmtinsérer dans le feed de I'antenne. Bien
entendu la masse du connecteur doit étre copieudesoedée au plan de masse a l'arriére de
l'antenne.

La mesure sur SWR (S11) montre clairement une dssaze résonance autour de 1280 MHz.
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Pour ceux qui préférent la représentation du SWR:
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A noter que I'analyseur de réseau n'a pas étéé&adur I'occasion, c'est pourquoi je renonce a
montrer I'abaque de Smith!

Au niveau du gain et du diagramme de rayonnemasimulation donne un gain maximum de 4
dBi. On peut I'expliquer de maniére grossiere corsmie I'antenne patch résonne en demi-onde,
comme un dipble. Comme elle est située sur ungdamasse (réflecteur) on peut s'attendre a avoir
3 dB de plus que le gain du dipdle, car il n'y@otiguement pas d'énergie rayonnée vers l'arriére.
Soit 2.15+3=5.15 dBi. En pratique le plan de mawsst pas infini, donc il y a quand-méme un peu
de champ dans les lobes arriéres. De plus le silestifibre de verre occasionne quelques pertes,
ce qui explique la différence avec le gain trousélp simulateur.

Le rapport avant-arriere n'est que de 6 dB, a cdeda taille vraiment petite du plan de masse en
regard de la longueur d'onde.



Total Field Gain vs. Frequency
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La polarisation de I'antenne orientée comme syphesos est horizontale. L'antenne étant
symétrique dans l'une des dimensions, le chamfrigiee n'est pas orienté dans cet axe. Le champ
électrigue est orienté selon la « grande longuale eette antenne. (Voir dessin du vecteur E sur la
photo)

Mise a la masse ou non du centre du patch ?

Bernard, F5DB m’a fait une remarque au sujet ddesggn. Il s’étonnait de la non mise a la masse
du centre de I'antenne.

J'ai donc repris le simulateur et fait une compaai« avec » et « sans » mise a la masse du centre.
Dans les simulations, la mise a la masse estda@e un via de 1mm de diameétre.

En fait le changement est insignifiant. La fréquede résonnance ne change pas, ni 'adaptation, ni
le diagramme de rayonnement, comme on peut ledaois les diagrammes ci-dessous.

Cependant la remarque de Bernard est pertinenteabtenne mise a la masse est plus sdre pour le
récepteur qui est derriere. Les éventuelles chatgdisues seront écoulées a la terre au lieu de
s’accumuler jusqu’a faire claquer le transistoblabruit d’entrée de la chaine de réception.

Une autre remarque concernait la largeur de baal&. augmenter la largeur de bande d’un patch
il faut I'épaissir, c'est-a-dire augmenter la distentre le plan de masse et le patch lui-méme.
Pierre HBOIAM m’a demandé ou j'avais trouvé le drdisde 4.8mm, ce qui n'est pas standard. En
fait ce sont deux PCB monocouche de 2.4mm chacsésdun sur l'autre. Par contre si I'on
modifie I'épaisseur du diélectrique, il faut ajudtes dimensions du patch.

En conclusion il est donc bon de rajouter un via agentre du patch pour le mettre a la masse
en ce point, mais ¢a ne change rien a la largeur d&ande.

Comparaisons graphique AVEC (courbe violette) eNSAcourbe verte) via de masse au centre du
patch :



Diagrammes de rayonnement

AVEC via de masse SANS via de masse



Conclusion

Cette petite antenne sans prétention me permetenaint a nouveau de recevoir un signal ATV
dans des conditions correctes. Elle est utiliséBWR<2 entre 1250 et 1300 MHz). Je n'ai pas la
prétention d'avoir fait un design extraordinair@lesolument optimum. C'est du vite-fait-bien-fait.
Cependant si vous du PCB avec une constante diglezproche de 4.7, vous pouvez vous inspirer
de cette antenne, en tout cas comme point de dépaitisation de bande de cuivre autocollant
pour rallonger I'antenne donne probablement unieeifférence, comparé a un circuit imprimeé
traditionnel. Attendez-vous donc a devoir Iégéretmetoucher I'antenne. Une mesure de SWR est
donc tres souhaitable pour pouvoir utiliser cettieane en toute sérénité.

L'antenne et le récepteur sur |'étagere La prgueega fonctionne: la mire de
HBIIBC-0 (la Dole en JB36BK) regue
a Neuchétel via le relais de Cuarny



