Antennen

PCB-Leiterbahnen- und Chip-Antennen
richtig entwerfen

Wer Baugruppen fiir moderne Funktechnologien konstruiert, kommt um Uberlequngen zum Design

von PCB-Leiterbahnen- und Chip-Antennen nicht vorbei.
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Die moderne stiadtische Umge-
bung ist eine Herausforderung
fiir Hochgeschwindigkeits-Desi-
gns auf Basis von Mobilfunk-,
GNSS-, WiFi/Bluetooth/BLE/
ZigBee- und LPWA-Protokol-
len: Zu beachten sind Reflexion,
Brechung, Streuung, Beugung,
Polarisation und Absorption von
Signalen. Erforderlich sind hoch-
effiziente HF-Ketten. Von allen
Komponenten in der Kette spielt
die Antenne die Schliisselrolle
bei der Herstellung der draht-
losen Konnektivitét.

Auf Platine oder Chip?

Eine Leiterplattenantenne wird
dann in Betracht gezogen, wenn
es darum geht, die Gesamtko-
sten des Systems zu senken;
Chip-Antennen bieten jedoch in
den meisten Féllen eine bessere
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Gesamtleistung in Bezug auf
GroBenselektivitit und Effizienz.

Welche Strukturen

werden typischerweise

in P(B-Leiterbahnantennen
verwendet?

Inverted-F- (IFA), Planar-Inver-
ted-F- (PIFA) und Meandered-
Inverted-F- (MIFA) Strukturen
werden in der Regel fiir Lei-
terbahnantennen-Designs in
Betracht gezogen, da sie ideal
geeignet sind, wenn der Platz
auf der Leiterplatte begrenzt ist
und da es auBBerdem kostengiin-
stige Losungen sind.

Wie wird die Leiterbahnantenne
entworfen?

Bei den genannten Antennen
handelt es sich um Viertelwel-
lenmonopole. Monopole bend-
tigen ein ,,Gegengewicht, prak-
tisch eine gutleitende Grundfla-
che, die die Viertelwellenldnge
gewissermalien spiegelt, um effi-
zient abzustrahlen. Die Antenne
sollte so entworfen werden, dass
sich unter der Leiterbahnstruk-
tur keine Grundflache befindet.
Diese muss in Verldngerung der
Antenne nach unten neben dem
Einspeisepunkt liegen.

Die elektrischen Leistungspa-
rameter, wie der Wirkungsgrad,
héngen vom dielektrischen Sub-
stratmaterial (z.B. FR4), der
Dielektrizititskonstante und der

Substratdicke ab. Die Abstrahl-
charakteristik ist nahezu omni-
direktional.

Wie konnen wir die GroBe
verringern? Was sind die
Kompromisse?

Um den Platzbedarf der Anten-
nen zu reduzieren, werden Vier-
telwellenldngen-Designs bevor-
zugt, bei denen die Arme kurz
zur Grundplatte abgewinkelt
werden. Das Aufmacherbild
links ist ein typisches PCB-Lei-

terbahn-Layout einer invertierten
F-Antenne. Das F als Buchstabe
kommt dieser Form am néchsten.

Es sollte beachtet werden, dass
die Belastung durch die Umwelt
den Q-Wert (Betriebsgiite) der
Antenne mindert und somit die
effektive Bandbreite erhoht.

AuBerdem sinkt der Gesamtwir-

kungsgrad der Strahlung, wenn
die Oberflache schrumpft.

Was sind die Nachteile
einer Leiterbahnantenne?

Die beiden héufigsten Heraus-
forderungen bei der Entwicklung
von Antennen sind niedrige Fre-
quenzen und hohe Bandbreiten.

Leiterbahnantennen fiir niedrige
Frequenzen sind von der Grof3e
her eine Herausforderung, da
man auch hier an der Viertel-
wellenldnge festhalten muss.
Nicht zu vergessen: Auch die
spiegelnde Grundfliche muss
zur Unterstiitzung der effektiven
Strahlungseigenschaften mit-
wachsen. Beispielsweise betragt
die Viertelwellenldnge bei 433
MHz 172,5 mm. Solche PCB-
Leiterbahnantennen werden phy-
sikalisch groB3, wenn sie direkt
auf der Leiterplatte entworfen
werden, im Gegensatz zur Ver-
wendung einer Chip-Antenne.

* Indicates bad antenna placement

Bild 1: Magliche optimale Platzierungen
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Bild 2: Leistungsvariation der Chip-Antenne ACAR4008-5698 von Abracon bei

verschiedenen Liingen der Grundplatte

Bei Zellular-Designs ist es eine
Herausforderung, einen breiten
Frequenzbereich von 698 bis
960, 1710 bis 2170 und 2500 bis
2700 MHz abzudecken und den-
noch das niedrigste LTE-Band
(698 MHz) mit einem PCB-
Design zu erreichen. In solchen
Fillen sind Chip-Antennen die
beste Alternative.

Wie implementiert man eine
Chip-Antenne in ein Design?

Beim Entwurf einer Chip-
Antenne fiir eine Leiterplatte
spielen mehrere Faktoren eine
Rolle bei Leistung und Strah-
lungseigenschaften: die Grofe
der Leiterplatte, das Layout der
Leiterplatte, die Abmessungen
des Masse-/Freiraums, die
Anpassungsschaltung, die HF-
Abschirmung und das Gehéuse.

Wenn Sie einen handelsiiblichen
Chip in ein Design implemen-
tieren, halten Sie sich genau
an das Referenz-Layout, um
Abstimmungs- oder Leistungs-
abweichungen zu vermeiden.
Das Aufmacherbild zeigt rechts
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ein typisches Chip-Antennen-
Layout.

Die Chip-Antennen von Abra-
con verwenden dielektrische
und LTCC-Multilayer-Techno-
logie und schaffen Viertelwel-
len-Monopolstrukturen, die als
kompakte und leichte Losungen
dienen. Die Chip-Antennen bie-
ten eine

optimale Konvergenz von Grofie,
Kosten und Leistung. Die ver-
schiedenen Formfaktoren variie-
ren in Abhéngigkeit von Gewinn

und Betriebsbandbreite. Die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Abracon-
Chip-Antennen sind so konzi-
piert, dass sie

einen hohen Gewinn mit einer
geeigneten Bandbreite kombi-
nieren, was zu einer uniiber-
troffenen Empfindlichkeit auf
Systemebene im Vergleich zu
typischen PCB-Leiterbahnan-
tennen fiihrt.

Wo sind die Chips am besten
platziert?

Die Ausrichtung der Antenne
spielt eine wichtige Rolle bei
der Bestimmung der Strahlungs-
eigenschaften, da diese von der
Umgebung mitbestimmt wer-
den. Die geeignete Platzierung
fiir die optimale Ausrichtung
eines Monopol-Designs ist an
einer Ecke der Leiterplatte, wie
in Bild 1 gezeigt. Vermeiden Sie
Platzierungen

in der Nédhe von Metallen oder
anderen elektronischen Kom-
ponenten, da die Kopplung
zwischen der Antenne und den
umgebenden Elementen die Lei-
stung der Chip-Antenne beein-
trachtigen konnte. Verwenden
Sie die Fldchenabmessungen,
wie im Datenblatt angegeben,
wenn Sie den Chip auf einem
PCB-Design entwerfen, das
nicht dem Gesamt-Layout des
Referenz-Designs folgen kann.

Wie wichtig ist die Grundplatte?

Bei den meisten Anwendungen
sind sowohl die Chip- als auch
die Leiterbahn-Antennenleistung
von der Lange der Grundplatte
abhédngig. Abracon empfiehlt,

die niedrigste Frequenz des
Betriebsbands/der Betriebsbén-
der im Auge zu behalten, wenn
es um die Grofie der Grundfla-
che geht.

Die Anfilligkeit von PCB-Lei-
terbahnantennen fiir verschie-
dene Faktoren fiihrt zu einer
hohen Wahrscheinlichkeit von
Kompromissen bei der Effizi-
enz, insbesondere bei minimalen
Grundflachengrofen. Anderer-
seits konnen sowohl Einzelband-
als auch Breitband-Chip-Anten-
nen die Effizienzanforderungen
mit minimalen Auswirkungen
externer Faktoren erfiillen.

Bild 2 zeigt die Leistungs-
schwankungen der Chip-
Antenne ACAR4008-S698 von
Abracon bei verschiedenen Lan-
gen der Grundplatte. Das Dia-
gramm zeigt einen signifikanten
Einfluss der Grofe der Grund-
platte auf den Wirkungsgrad der
Antenne.

Mit Ausnahme von Antennen-
Designs, die eine extrem kleine
Leiterplattenfldche erfordern,
wie z.B. tragbare Anwendungen,
sollten die Abmessungen der
Referenzmasseflache eng an das
Datenblatt angelehnt werden, um
einen maximalen Wirkungsgrad
zu erreichen.

Welche Herausforderungen erge-
ben sich aus der Frequenzabstim-
mung der Antenne wihrend der
Systemimplementierung oder
-priifung?

Da das PCB-Layout die Anten-
nenleistung stark beeinflusst, ist
eine Abstimmung erforderlich,
um die Antenne fiir optimale Lei-
stung auszulegen. Eine exakte

2450

FREQUENCY (MHz)
EFFICIENCY (%)
PEAK GAIN (dBi)
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SIZE (mm)

2x1.25

-65

727

27

90 x 50

1575, 2450 433, 868, 915 2500~2700
3.2x16 12x4 37x5
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Bild 4: Zum richtigen Messen zwecks Optimierung

Impedanzanpassung fiihrt zu
einer maximalen Leistungsiiber-
tragung im gewiinschten Band.

Bei Leiterbahnen auf der Lei-
terplatte ist es schwierig, die
Antenne abzustimmen und die
gewiinschte Leistung zu errei-
chen, da das Antennen-Design
von der Gesamtkonstruktion der
Leiterplatte abhéngt. Aulerdem
macht die niedrige Dielektrizi-
tdtskonstante der Leiterplatte
die Antenne sehr empfindlich
gegeniiber Design-Anderungen
und Toleranzschwankungen. In
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solchen Szenarien ist eine Neu-
entwicklung (Re-Spinning) der
Leiterplatte erforderlich, um die
gewiinschte Antennenleistung
zu erzielen.

Bei Chip-Antennen konnen die
Anpassungselemente variiert
werden, um die systeminterne
Verstimmung auszugleichen.
Das Pi-Filter ist die bevorzugte
Technik, da sie maximale Fle-
xibilitdt bei der Abstimmung
der Betriebsbandbreite bietet.
Andere Anpassungsmethoden
sind der T-Typ, der L-Typ und
PCB TRACE ANTENNA

Required
Difficult
Highly sensitive to PCB changes
Requires a PCB re-spin (cost)
Poor
Poor
Cheapest

Not available

ein einzelnes Serien/Shunt-Ele-
ment, s. Bild 3.

Beim Entwurf des geeigneten
Anpassungsnetzwerks kann ein
Vector Network Analyzer (VNA)
die Testschaltung auf der Platine
messen und die Impedanz am
Antenneneingang bestimmen, s.
Bild 5. Mit Messung der

S-Parameter und der SWR-
Bandbreite wird die Leistung
der Chip-Antenne auf der Platine
analysiert. Eine Abstimmung

CHIP ANTENNA

Not Required

Different design configurations possible

Less sensitive

Can be achieved with input/output matching

optimization (change L & C values)

Good

Good

Moderate

Available from Abracon (see details below)

kann die Antennenleistung wei-
ter verbessern.

Kosten-Nutzen-Analyse:
Leiterbahn- oder Chip-Antenne?

Tabelle 2 fasst die oben diskutier-
ten Ideen zusammen und wégt
die Uberlegungen zum PCB-
Design fiir PCB-Leiterbahnan-
tennen gegeniiber Chip-Anten-
nen ab. Auf der Grundlage der
Design-Anforderungen kénnen
Sie den Antennentyp wahlen, der

am besten fiir die Anwendung
geeignet ist.

Auf den Punkt gebracht

Die Leistung der Antenne wird
durch die Umgebung beein-
flusst, z.B. durch die Nihe zu
anderen Komponenten oder dem
Gehiuse.

In den meisten Fillen ist eine
Abstimmung erforderlich, nach-
dem die Patch-Antenne

in der Endanwendung mon-
tiert ist, insbesondere wenn die
Betriebsbandbreite der Antenne
eng ist.

Es gibt verschiedene Methoden,
die Patch-Antenne abzustim-
men, wie z.B. das Verschieben
des Speisepunktes, das Andern
der Form der oberen Silbere-
lektrode und das Entfernen der
Ecken oder Seiten der oberen
Silberplatte.

Bei Chip-Antennen hingt der
Wirkungsgrad der Antenne
hauptsdchlich von der Grof3e
und Form der Masseflache ab,
auf der sie montiert ist, sowie
von der Impedanzanpassung
der Antenne.

Ein hoherer Wirkungsgrad
bedeutet mehr Strahlungsleistung
und einen grofBeren Betriebsbe-
reich fiir die Antennen.

Dienstleister wie Abracon bieten
systeminterne Abstimmungs-
dienste fiir Patch- und Chip-
Antennen an. Durch die Charak-
terisierung der Antennenleistung
im Endsystem oder -produkt
nimmt dieser Service das Rit-
selraten aus der HF-Verifizierung
und bietet gleichzeitig Korrek-
turmafnahmen zur Neuabstim-
mung des Systems. <«
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