Auswirkungen der Antennenumgebung auf
Effizienz und Richtverhalten
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In diesem Artikel
werden, anhand der
relativ einfachen,
planaren Inverted-
F-Antenne (PIFA)

fiir 2,4 GHz [1] die
verallgemeinerungs-
fihigen Auswirkungen
der Antennenumge-
bung auf die Antennen-
Performance gezeigt.
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Die wichtigen Auswirkungen im
Schaltungs-Board-Bereich, bei
der Komponentenplatzierung
und des Abstands von leitenden
Flachen werden oft erst bis spét
im Laufe der Produktentwick-
lung ignoriert. Doch am Ende
des Entwicklungszyklus” sind

Antennenmaf} Zoll (=Inches)

L, 2
We 2

L. 0,98
Le 0,75
Ls 0,46
dg 0,1

Tabelle 1: Antennenabmessungen fiir die Simulation

Linge der Grundebene L

Spitzengewinn auf +z-Achse

in Zoll in dBi
0,5 0,3
1 1,3
1,5 1.4

Tabelle 2: Auswirkung der Masseebenengrofe auf den Antennegewinn

Anderungen kostspielig und
Auswirkungen auf den Zeitplan
sehr schmerzhatft.

Wir demonstrieren, dass Anten-
nenplatzierung und Leiter-
plattengeometrie einen ent-
scheidenden Einfluss auf den
Wirkungsgrad und das Strah-
lungsverhalten haben, mit
einem Wort: auf den Gewinn.
Daher empfehlen wir, fiir opti-
male Ergebnisse die Antennen-
Design-Uberlegungen in der frii-

hesten Phase der Produktplanung
anzustellen.

Die Grundebene ist
Teil der Antenne

Schauen Sie sich die in Bild
1 gezeigte Leiterplatte an. Es
gibt ein PIFA-Element (driven
element) in der oberen rech-
ten Ecke. Die meisten Betrach-
ter gehen davon aus, dass das
PIFA-Element ,,die Antenne*
darstellt. In Wirklichkeit besteht
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Bild 1: Platine mit Antennenelement, Ober- und Unterseite
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Bild 2: Zum Einfluss der Gréf3e der Grundplatte

die Antenne aus dem oberen Strahlungsverhalten
und Antennenlage

Teil (driven element) und der
Masseebene (dargestellt rechts,
ground), die den groften Teil
der Leiterplatte abdeckt [2].
Anderungen der Abmessungen
der Grundfliche wurden von
uns vorgenommen, um zu zei-
gen, welche Auswirkungen sich
in Abhingigkeit von Lage und
Umgebung auf das Verhalten der
Antenne ergeben.

Bild 2 zeigt dazu das gleiche
PIFA-Element auf zwei Platinen
unterschiedlicher Grof3e. Der
Antennengewinn ist mit der gro-
Beren Grundebene hoher als der
Antennengewinn bei kleinerer
Karte, obwohl die PIFA-Ele-
mente identische Abmessungen
haben. Bild 3 zeigt eine Explosi-
onsansicht des PIFA-Elements.
Die Werte der kritischen Abmes-
sungen sind hier eingetragen und
in Tabelle 1 als Referenz aufge-
fiihrt. Der Simulator CST Micro-
wave Studio wurde benutzt, um
den Gewinn zu bestimmen. Die
Lénge der Leiterplatten-Massee-
bene L wurde variiert und der
Gewinn-Peak in der z-Achse
bewertet. Tabelle 2 zeigt die
Anderung beim Spitzenanten-
nengewinn als Funktion der
Léange der Leiterplatten-Grun-
debene L. Es ldsst sich feststel-
len, dass der maximale Gewinn
von 1,4 dBi bei einer Massee-
benenldnge Ls von 1,5 Zoll
auftritt. Tabelle 2 zeigt auch die
Abnahme des Gewinns, wenn

Bild 3: PCB mit PIFA, simuliert fiir die anfingliche Performance

zieren des Antennenelements
in der Néhe einer Ecke der Lei-
terplatte hochgehalten werden

Als eine Faustregel lédsst sich
annchmen: Der Wirkungsgrad
der Antenne kann durch Plat-

(Bild 4 A). Dann ist es ndmlich
mdoglich, dass das angesteuerte
Antennenelement die Grundfla-

che der eigenen und der angren-
zenden Leiterplatte nutzen kann.
Dies bedeutet eine effizientere
Nutzung der Leiterplattenflichen
als im Design in Bild 4 B. Die
Richtcharakteristik der

/

additional component

P placement area
~

e —

™,

substrate

=

ground

¥
5t
X
z

@ Out of board

front'yiew back view
substrate
N ~~
" o
driven
i — S element
'\ Lo /'
ground
substrate y
i P
@ Out of board A ® Into board X b
front view back view
\ subs!rate—\__9
. Lot
driven
element

y

9
® Into board X
z

man die Grundebene verkleinert.  Bild 4: Zwei verschiedene Grundebenengeometrien, die ausgewertet werden
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Bild 6: Ergebnisse fiir die in Bild 4 B gezeigte Antenne

Bild 7: Platine mit Antenne iiber Metallfliiche
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Bild 8: Platine iiber Metallbox
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Antenne fiir diese Beispiele
wurde fiir eine Lange L; von 1
Zoll simuliert. Die Ergebnisse
sind in Bild 5 und 6 (in line-
arer Skala fiir verbesserte Auf-
l6sung) dargestellt. Lagen fiir
Spitzengewinne sind rot, Regi-
onen mit niedrigem Gewinn sind
griin ausgefiihrt. Wenn man die
Darstellungen 5 C und 5 D mit
den Darstellungen 6 C und 6 D
vergleicht, ist festzustellen, dass,
obwohl die Abmessungen der
Leiterplatten gleich sind, sich
die Spitzenstrahlungen von der
Grundebene aus und vom Anten-
nenelement aus aber wesentlich
unterscheiden.

Das zeigt deutlich, dass fiir
ein sehr kompaktes Antennen-
Design ein Preis zu zahlen ist.
In der Regel mdchten Designer
angesteuerte Antennenelement
in einer Ecke der Platine anord-
nen, um moglichst viel Platz fiir
andere Komponenten zu erhal-
ten. Bild 5 C und 5 D zeigen
aber, dass das Platzieren des
gespeisten Elements in einer
Ecke cines PCBs zur Energie-
ableitung in unbeabsichtigte
Bereiche der Leiterplatte fiihren
kann. Auf der anderer Seite ist
in Bild 6 C und 6 D die Strah-
lung direkt tiber und unter dem
Element (weg von der Platine)
konzentriert. Daher muss man
iiberlegen, wie (in welcher Lage)
das Produkt verwendet wird.

Betrachtung der
Antennenumgebung

Andere benachbarte Objekte
wirken sich ebenfalls auf den
Gewinn aus. Betrachtet sei ein
Produkt mit dem Design in Bild
4 A. Wenn ein Produktgehduse
entwickelt wurde, das lediglich
einen leitfadhigen Rahmen um
die Antenne herum aufweist,
so wiirde dies zu einer ange-
messenen Antenne fithren. Der
grofite Teil der Signalstrahlung
konnte das Gehéduse nach oben
und unten verlassen. Die Anten-
nensimulation muss also frith
in der Entwurfsphase erfolgen.
Messungen an frithen Antennen-
und Gehéusetypen kdnnen spa-
tere schwerwiegende Probleme
im Produktentwicklungszyklus
verhindern. Dielektrische Kor-
per oder leitende Objekte in der
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Teilbild Abstand dpin  Spitzengewinn an Impedanz in Anpassung (Return
Zoll +z-Achse in dBi Ohm Loss) in dB

A 0,01 -8,1 62,9-j296,5 0,6
B 0,1 3,8 72,6-j51,7 7,2

C 0,2 1,4 83,1+j3,2 11,4
D 0,3 -0,6 92+j1,2 10

E 0,4 -1.4 93,1-j7,5 9,7
F 0,5 -1.1 90,8-j15,1 9,7

G 1 3,3 65,7-j33.,4 9,9
H 1,5 4.6 54,1-j26,7 11,7
I unendlich 2,3 57,8-j17,9 14,4

Tabelle 3: Einfluss des Abstands der Metallplatte auf den Antennengewinn

Nahe einer Antenne wirken sich
auf die Antennenleistung aus.
Bild 7 zeigt eine Antennenpla-
tine wie in Abbildung 4 A mit
1 Zoll Masseflachenldnge auf
einem Gehduseboden (Metall-
platte) im Abstand dP. Die
Metallplatte (rot) befindet sich
unter der gesamte Fldche der
Leiterplatte (griin). Die Tren-
nung d, wurde variiert und die
Anderungen beim Spitzen-
antennengewinn in Richtung
+z-Achse ermittelt und doku-
mentiert. Die Aufmachergrafik
zeigt diese Ergebnisse, basie-
rend auf den Werten in Tabelle
3. Wenn dp = 0,1 Zoll ist (B),
dann wirkt die Metallplatte wie
ein Reflektor und Energie wird
nach oben in Richtung Raum
abgestrahlt. Erhoht man den
Metallplattenabstand weiter
bis auf 0,5 Zoll (C, D. F), dann
wird die Energie gewissermalien
zwischen der Metallplatte und
der Grundebene der Antenne
eingeklemmt. Dadurch erreicht
der Spitzengewinn in Rich-
tung +z-Achse ein Minimum.
SchlieBlich, mit dp =1 und 1,5
Zoll ist die Antenne weit genug
entfernt von der Metallplatte,
sodass sich die Energie zwischen
der Metallplatte und der Antenne
verringert. Als Ergebnis zeigt
sich der Spitzengewinn auf der
+z-Achse stark verbessert.

Bemerkenswert ist die Tatsache,
dass der Peak-Gewinn auf der
+z- Achse (in einigen Féllen)
grofler ist, wenn die Metall-
platte in die Analyse einbezo-
gen wird, auch wenn d, = 1,5
Zoll betrdgt, der am weitesten
entfernte Abstand in der Studie.
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Dies fiihrt zu der Erkenntnis,
dass manchmal die Metallplatte
auch als ein Teil der Antennene-
ben betrachtet werden kann,
obwohl die Platte nicht an die
Antenne angeschlossen ist. Des-
halb ist sorgfiltige Aufmerksam-
keit bei der Analyse der Leistung
der Antenne geboten, wenn sich
Objekte in der Ndhe der Antenne
befinden. Bild 8 zeigt eine Lei-
terplatte (griin) direkt auf und
in einem gewissen Abstand zu
einer Metallbox (rot). Dabei sind
dhnliche Ergebnisse wie zuvor
zu erwarten. Tabelle 4 nennt sie.
So hat die zweite Variante kei-
nen Wert als Antenne. Die Hohe
des Metallkastens betrégt 2 Zoll.

Fazit

Wir haben eine 2,4-GHz-PIFA
verwendet als Antennenbeispiel
zur Veranschaulichung mehre-
rer wichtiger Themen, die beim
Entwickeln von Funklésungen
eine Rolle spielen kdnnen. Denn
obwohl wir unsere Diskussion
an ein PIFA-Element gebun-
den haben, gilt das Gleiche fiir
die Integration einer beliebigen
Antenne in ein Produkt. Es ist
wichtig, zu verstehen, dass die
GroBe der Grundebene die Lei-
stung der Antenne beeinflusst
- dieGrundebene ist eigentlich
ein Teil der Antenne. Obwohl
das gespeiste Element in eine
Ecke des PCBs gelegt werden
kann, um die Topologie des
Board-Bereichs zu optimieren,
kann sich dies auf den Anten-
nengewinn und die Richtcharak-
teristik verschieden auswirken.
Anderungen von Platinenab-
messungen konnen die Leistung

erheblich beeintrachtigen, zu
spéte Optimierungen Zeitpléne
verlangern und Kosten erhdhen.
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