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Anteny w urzadzeniach §

przenosnych (2)

Anteny SMD do przylutowania
na ptytce drukowane]

Trudno znalezé

dobre tlumaczenie terminu chip antenna. Aby wytlumaczyé, o jaki rodzaj

komponentu chodzi, trzeba postuzy¢ sie opisem. Niektore anteny wygladaja jak bierne
komponenty SMD i bywa, ze na pierwszy rzut oka trudno je odrézni¢ od innych
podzespotow. Jesli jednak znajdziemy komponent, w ktorego otoczeniu jest duza powierzchnia
masy, dosy¢ duzo wolnej przestrzeni, a sciezki doprowadzone do niego jakby ,ging",

to prawie na pewno mamy do czynienia z anteng SMD w obudowie ceramicznej.

Jesli przestrzen na plytce drukowanej lub w urzadzeniu jest nie-
wielka, a urzadzenie musi by¢ wyposazone w antene, to dobrym roz-
wigzaniem bedzie uzycie anteny ceramicznej SMD, tzw. anteny czi-
powej. Z reguly antena ceramiczna ma miniaturowe wymiary, a przy
tym zadowalajace parametry. Z drugiej strony trzeba wzig¢ pod roz-
wage, ze jednoczeénie kosztuje wigcej, niz antena wykonana na ply-
tce drukowanej lub w postaci odcinka przewodu i wymaga przyluto-
wania recznego lub za pomocg automatu do montazu.

Typowo antena ceramiczna SMD kosztuje od 10 do 50 centéw,
zaleznie od wielko$ci i przeznaczenia. Dodatkowo, jesli nawet
producent zapewnia, ze antena ma impedancje 50 Ohm i jest
przygotowana do wspélpracy z typowym torem transmisyjnym,
to raczej nie zdarza sig, aby nie wymagala zamontowania jesz-
cze kilku dodatkowych komponentéw zewnegtrznych dla osiggnie-
cia jak najwiekszej efektywnosci. Trzeba pamietaé, ze parametry
anteny podawane przez producenta oraz przykladowe jej aplika-
cje sa opracowywane w warunkach niemal idealnych, na ptytkach
testowych, najcze$ciej wykonanych pod nadzorem tych samych
konstruktoréw, ktérzy opracowali tez antene. Zwykle wymiary
tych plytek oraz wzoér Sciezek drukowanych tgczacych antene
z modulem sg pokazywane w dokumentacji, ale trudno identyczne
wykona¢ w projektowanym przez nas urzadzeniu zwlaszcza,
ze na prace anteny bedzie miat wplyw nie tylko odpowiedni ksztalt
Sciezek polaczeniowych, ale réwniez jej umiejscowienie w sto-
sunku do otaczajacych ja komponentéw, wielkosé¢ powierzchni
masy umieszczonej bezposrednio pod anteng i w jej poblizu oraz
jej ksztalt, a takze grubo$¢ i rodzaj laminatu, z ktérego wykonano
plytke drukowang. Co prawda, to oddziatywanie nie jest tak duze,
jak w wypadku anteny wykonanej w postaci Sciezki, ale istnieje
i wymaga uwzglednienia.

Decydujac sie na zastosowanie anteny ceramicznej SMD w urzg-
dzeniu, aby unikng¢ problemoéw, nalezy bezwzglednie przestrzegac
zalecen producenta odno$nie do aplikacji anteny. Ogdlnie rzecz bio-
rac, nalezy rozwazy¢ nastgpujace czynniki:

— Wymagang wielko$¢ wolnej przestrzeni wokdt anteny.

— Wymagang wielkos¢ wolnej (od innych komponentow)

powierzchni masy pod antena.

— Sposéb zasilania anteny (w tym wymagania odnos$nie do liczby

i rodzaju dodatkowych komponentéw zewnetrznych).

— Wymagania odnoénie do komponentow, ktére zapewniajg uzyska-
nie wlasciwego pokrycia pasma.
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Przykladowe ceramiczne l
SMD zamontowane na plytkach

z modulami odbiornikéw GPS MAX-6
i MAX-7 pokazano na fotografii 1.

anteny

UBLOX MAX6

ANAREAKNSE

W przypadku tego odbiornika i wspél-
pracujacej z nim anteny, aplikacja nie
wydaje sig trudna, ale nie zawsze musi
tak byc¢.

Antena SMD ma wlasciwosci kie-

Fotografia 1. Anteny
ceramiczne zamontowane
na ptytkach odbiornikéw
GPS MAX-6 i MAX-7.

runkowe. Kierunek ,preferowany”
niekiedy jest oznaczany na jej obudo-
wie, ale jest tez zalezny od ksztattu
i wielko$ci powierzchni masy. Nie-
umiejetnie zaaplikowana antena moze pracowaé ponizej oczekiwarn.
Na rysunku2 pokazano sposéb dolgczenia SMD do modulu Blueto-
oth zaczerpniety z noty aplikacyjnej firmy Cypress [3]. Zaznaczono
na nim w sposéb uproszczony kierunki ,preferowane” przez antene.
Jak mozna zauwazy¢, antena wypromieniowuje najwigkszg moc
w kierunku prostopadlym do osi podluznej, a najmniejsza na kon-
cach. Podobnie bedzie tez wygladala charakterystyka tej anteny pra-
cujacej jako odbiorcza — najlepiej bedg odbierane te nadajniki, ktére
znajda sie w kierunku prostopadtym do osi.

Co wybra¢?
W poprzednim wydaniu Elektroniki Praktycznej oméwilismy anteny

wykonywane na plytce drukowanej. Postawiliémy tam tez teze,
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Rysunek 2. Przyktadowa charakterystyka promieniowania anteny
ceramicznej SMD (na podstawie noty aplikacyjnej firmy Cypress)
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ze wspolczesnie uzytkownicy zadaja przede wszystkim wygody
uzytkowania aplikacji i mato kto obawia sie, ze zostanie ,podstu-
chany”. Pedu temu trendowi nadajg tez nowoczesne procesory,
ktére majag wbudowane jednostki kryptograficzne, zabezpiecza-
jace transmisje danych ,w locie”. Stalo sie faktem, ze wiele urza-
dzen — nawet takich, o ktérych méwiono, ze ,,nie ma to jak kabel”
— uzywa dzi$ do komunikacji fal radiowych i przed nami, inzynie-
rami, stawia sie zadania zwigzane z taczno$cig radiowa. Dlatego
przedyskutujmy wady i zalety omawianych typéw anten, aby wie-
dzieé¢, w jakich warunkach aplikacji mozna rozpatrywac zastosowa-
nie danej anteny.

Anteny wykonywane z odcinka przewodu moga mie¢ dobre para-
metry, jednak taka antene jest bardzo tatwo uszkodzi¢ co sprawia,
ze nie bardzo nadaje sie¢ do ,powaznych” zastosowan. Trudno tez
zapewni¢ powtarzalne parametry, chociaz taka antene stosunkowo
fatwo zastgpic¢ lub dostroi¢ zmieniajac po prostu przewdd lub jego
dtugosé¢. Taka antena dobrze nadaje sie do urzadzen odbiorczych
i tam jest chetnie stosowana, chociaz to takie ,malo eleganckie”
rozwigzanie, mimo iz ma swoje uzasadnienie ekonomiczne. Budu-
jac urzadzenie przeznaczone do uzytku profesjonalnego, kilka razy
zastanowitbym sie, zanim zdecydowalbym sig¢ na uzycie anteny
tego typu. Niekiedy (zachecam do zajrzenia do wnetrza anteny
domowego routera Wi-Fi) stosuje sie przew6d w oslonie z tworzywa
sztucznego, przylutowany do gniazda lub wtyku SMA. Jest to roz-
wigzanie tanie, ale i bezpieczne, poniewaz trudno uszkodzi¢ anteneg
lub zmieni¢ jej parametry odksztalcajac przewod.

Jak pamietamy, antene na plytce drukowanej wykonuje sie w taki
sam sposéb, jak Sciezke polaczeniowa. Ma ona specjalny ksztalt,
jednak niczym nie rézni sig od $ciezki. Prezentowane w poprzed-
nim wydaniu anteny zajmowaly dwie warstwy na plytce drukowa-
nej. Zaleznie od stopnia komplikacji ptytki, taka antena nie musi
od razu mie¢ spodziewanych parametréw i moze wymagaé wyko-
nania kilku préb, a co za tym idzie — kilku plytek drukowanych.
Jednak nie sposéb zaprzeczy¢, ze raz opracowana i wyprébowana
antena jest powtarzalna i bardzo tania w produkcji, ale przy zacho-
waniu pewnych rygoréw w produkcji. Wéréd zalet anten tego typu
mozna wymieni¢ migdzy innymi:

— Niewielki koszt, poniewaz antena jest wykonywana podczas

wytwarzania plytki drukowane;j.

— Cienki profil anteny (a co za tym idzie — mala wysokoséc), duza

wytrzymalto$¢ mechaniczna.

— Optymalnie opracowana antena moze mie¢ szerokie pasmo prze-

noszenia i w miare dobry zysk energetyczny.

— Antena na plytce drukowanej pracuje bardzo dobrze w stabil-

nych warunkach.

Wsréd wad mozna wymienic:

— Antena zajmuje pewna powierzchnie na plytce drukowanej, ktéra

nie moze by¢ mniejsza, jesli chcemy zachowa¢ parametry anteny.

— Jesli plytka drukowana jest mala, to komponenty zamontowane

zbyt blisko anteny moga wplywac na jej charakterystyke.

— Antena nie moze by¢ dotykana w czasie pracy.

— Silny wplyw na efektywnosé anteny ma rodzaj materiatu, z kt6-

rego wykonano plytke drukowang oraz grubo$¢ podioza.

Podane wyzej wady anteny wykonanej na plytce drukowane;j
w konsekwencji powodujg, ze jakakolwiek zmiana wprowadzona
na plytce bedzie skutkowata koniecznosécig ponownego sprawdzenia
anteny i jej ewentualnego dostrojenia.

Wspomniany warunek ,stabilnych warunkéw pracy” oraz wplyw
bliskosci czlowieka i przedmiotéw na praceg anteny sg gléwnymi
powodami, dla ktérych najlepiej nadaje sie ona do urzadzen pracu-
jacych samodzielnie, niewymagajacych operatora. Taka antena naj-
lepiej ,radzi sobie” w urzadzeniach o wzglednie duzych wymia-
rach, majacych obudowy z tworzywa sztucznego, raczej oddalona
od powierzchni metalowych — w tym réwniez ekranéw elektroma-
gnetycznych, szkieletu (chassis) urzadzenia, baterii, akumulatora,

wyswietlacza i innych komponentéw elektronicznych o duzych
wymiarach w poréwnaniu z antena.

Jak wspomniano, na parametry takiej anteny silny wplyw ma
rodzaj laminatu, z ktérego jest wykonana ptytka drukowana. Dlatego
jakiekolwiek fluktuacje w procesie produkcji ptytki (zmiany w tech-
nologii, zmiana materialu podloza, przeniesienie produkcji ptytek
do innego zakladu i inne) majg wplyw na parametry anteny. Ogélnie
rzecz ujmujac, jesli plytka jest wytwarzana z zachowaniem rygory-
stycznych norm w starannie kontrolowanym procesie technologicz-
nym, to nie trzeba obawiac¢ sie¢ o parametry anteny, ale w innej sytu-
acji moze by¢ ré6znie. Moze to zmusza¢ producenta do wykonywa-
nia dodatkowych testéw, co ma wplyw na calkowity koszt gotowego
produktu.

Antena ceramiczna SMD - jak sama nazwa wskazuje — jest wyko-
nywana z materialéw ceramicznych. Na rynku jest dostgpnych kilka
rodzajow anten réznigcych sie pasmem czestotliwosci, charakte-
rystyka promieniowania oraz innymi parametrami technicznymi.
Do najwazniejszych zalet anten ceramicznych SMD nalezg:

— Sa to oddzielne komponenty montowane na plytce, ktére w razie

potrzeby mozna latwo wymienic.

— Dostepne sg rozne typy anten, czesto umieszczane w takich
samych obudowach.

— Gotowa antena ceramiczna ma niewielkie wymiary.

— Blisko$¢ komponentéw elektronicznych i innych obiektéw nie
powoduje odstrojenia sie anteny.

— Producenci anten oferujg mozliwo$¢ ich dostrajania na zadany
zakres czestotliwosci oraz udostepniaja liczne gotowe wzorce
testowania.

Wéréd wad anten ceramicznych nalezy wymienic:

— Koszt zakupu anteny, jej logistyki, sktadowania oraz montazu
moze by¢ wyzszy niz anteny wykonywanej w postaci Sciezki
na plytce drukowane;.

— Dla optymalnej aplikacji oraz dostrojenia anteny i doboru kom-
ponentéw zewnetrznych jest wymagana wiedza ekspercka z tego
zakresu.

Antena ceramiczna jest montowana wraz z innymi komponentami,
najczesciej w ostatniej fazie produkcji ptytki drukowanej. Pomimo
zalet nie mozna powiedzie¢, Ze antena ceramiczna mozne byc¢
zamontowana ,jako tako”, nie wymaga wolnej przestrzeni na plytce
drukowanej ani tez obszaru masy. RGwniez i ten typ anteny ma swoje
wymagania, jednak w poréwnaniu do anteny wykonanej w postaci
Sciezki sg one miniaturowe. Ze wzgledu na powtarzalne parame-
try anteny, jesli tylko dysponuje sie odpowiednia wiedza i umiejet-
noéciami, fatwo jest zapewni¢ optymalne, powtarzalne warunki jej
pracy i uzyska¢ duzg efektywnoscé.

Nalezy przy tym wspomnieé, ze anteny ceramiczne SMD sg ofe-
rowane w dwdéch rodzajach: wymagajace powierzchni masy, oraz
majace te powierzchnig umieszczong w obudowie, na skutek czego
wymagajg one jedynie polgczenia z masg. Ten drugi rodzaj anten jest
nieco wyzszy (ze wzgledu na dodatkowsg warstwe ceramiczng), ale
ma niezaprzeczalne zalety.
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REKLAMA

Poprawnie wykonana aplikacja anteny ceramicznej moze znacz-
nie skrdci¢ czas opracowania gotowego wyrobu. Materialy tworzace
antene sg dobierane przez jej producenta z uwzglednieniem specyfiki
odbieranych czestotliwosci, a nie z wymaganiami odnoénie do mon-
tazu pozostatych komponentéw. Dlatego z duza dozg prawdopodobien-
stwa mozna przyjaé, ze producent zastosowal najlepsza kompozycje
materialéw ceramicznych, co ma wplyw na dobre parametry anteny.

Jesli wzig¢ pod uwage wielko$¢ plytki drukowanej gotowej apli-
kacji, to anteny ceramiczne zostawiajg daleko w tyle konkuren-
cje. Zwykle, jesli wzia¢ pod uwage typowe czestotliwosdci, miesz-
cza sie one na powierzchni kilku milimetrow kwadratowych
(na przyklad, typowa antena ceramiczna SMD niewymagajaca
powierzchni masy, pracujaca w pasmie 2,4 GHz, ma wymiary okolo
3,2 mmX1,6 mmx1,1 mm). Wyjatkiem sg anteny stosowane w nawi-
gacji satelitarnej, ktére mogq zajmowac powierzchnie rzedu centyme-
tra kwadratowego lub troszke wiece;j.

Najwazniejsza cechg anten ceramicznych jest to, ze doskonale
nadajg sig one do urzadzen przenosnych, poniewaz bliskos¢ réz-
nych obiektéw (w tym ciala uzytkownika) mato wplywa na ich para-
metry. Jesli znane sg warunki, w ktérych bedzie pracowata antena,
to mozna dobra¢ taki jej rodzaj, ktéry zapewni najmniejszg zajeto$c
powierzchni. Ma to wplyw na ostateczny koszt urzadzenia zwlaszcza
przy produkcji masowej. To oraz tatwo$¢ aplikacji i mata liczba pro-
bleméw do rozwigzania mogg przewazy¢ szale na korzy$¢ anten cera-
micznych decydujac o ich zastosowaniu w miejscu anteny na plytce
drukowanej.

Podsumowanie
Latwo zauwazy¢, ze decyzja odno$nie do wyboru anteny nie jest
fatwa. Sg oczywiste aplikacje, w ktérych po prostu nie da sig zastoso-
wac innej anteny niz ceramiczna (na przyktad — smarfony i tablety),
innej niz wykonana z odcinka przewodu (zdalne sterowanie zabawek,
tani sprzet do sieci domowych Wi-Fi) lub innej niz nadruk na ptytce
(tanie moduly Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee i inne). Oczywiscie mozna
to zrobi¢ ,na sile”, jednak taka aplikacja przypuszczalnie bedzie nie-
uzasadniona ekonomicznie i funkcjonalnie. Podsumowujac powyzsze
rozwazania mozna doradzi¢ stosowanie anten ceramicznych do urza-
dzen miniaturowych i przeno$nych, wykonywanych na plytce dru-
kowanej do urzadzen stacjonarnych o duzych wymiarach, natomiast
w postaci odcinka przewodu do zabawek. Trzeba wzig¢ jednak pod
uwage, ze wyrazone tu zdanie jest prywatng opinig autora artykulu,
ktéra moze sig zmieni¢ w miare postgpu technicznego. Kazdy rodzaj
anten ma swoje wady i zalety, ktére nalezy rozwazy¢ wykonujac apli-
kacje przesylajaca dane z uzyciem fal radiowych.

Jacek Bogusz, EP
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