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Abstract: Pe mdsura evoluarii sistemelor de comunicatii mobile s-a observat si o evolutie a
sistemelor de antene. La momentul actual se observa doua tendinte majore in designul antenelor.
Prima consta in micsorarea dimensiunilor lor, incorporarea in corpul telefoanelor mobile si
posibilitatea efectuarii operatiilor multiband. A doua tendinta consta in faptul ca sunt cerute
diferite nivele de performanta din partea antenelor, in dependenta de complexitatea sistemului, aria
de servicii, calitatea i cantitatea datelor necesare de transmis. In acest articol se prezintd evolutia
antenelor pentru telefoanele mobile, analizindu-se cele mai populare tipuri de antene utilizate. De
asemenea se face o analiza a influentei antenelor asupra organismului uman si a pierderilor ce
apar in rezultatul interactiunii radiatiei electromagnetice cu capul si mina utilizatorului.

Cuvinte cheie: antena, dual band, multiband, antena externd,latime de banda, PIFA, SAR,
radiatie electromagnetica .

Telefoanele mobile contemporane utilizeaza o antena care poate acoperi benzile diferitor
sisteme asa ca GSM (800-, 900-, 1800-, 1900- MHz) , UMTS-Universal Mobile
Telecommunications System (1.8-, 1.9-, 2.1-, 2.5-, GHz) si GPS (banda 1.5- GHz).

Designul antenei depinde de conditiile tehnice cerute de un sistem particular in care antena
data va functiona. Interferenta, atenuarea si alte efecte nefavorabile care se datoreaza fading-ului si
propagarii pe mai multe cdi a semnalului se includ in cerinte.

Antena extensibila:

Tehnologiile de fabricare a antenelor mici aveau rezultate nu prea bune. Aceste antene erau
limitate In latime de banda si iradiau puternic corpul uman. Ca o solutie a fost propusa antena
extensibild, 1n special pentru benzile de frecvente joase.[1]

In pozite retrasi ea functiona ca o antena obisnuiti utilizatd atunci. In pozitie extinsa, insa,
putea reduce semnificativ curentul indus pe carcasa telefonului, §i avea o eficientd mai mare in
regim activ al EM. De asemenea absorbtia radiatiei de catre corpul uman era redusa.[1]

Figura 1 Antena externa

Avantaje:
e Reduce curentul indus pe placa cu cablaj imprimat telefonului;
e Are eficientd mai mare ca antenele mici;
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e Micsoreaza absorbtia radiatiei de corpul uman.

Dezavantaje:
e Mareste dimensiunea totald a telefonului in regim activ.

Antene externe:

In 1996 Z.Ying a propus un model de anteni dual band in forma de spirald (helical antenna)
care mai apoi a devenit o antena populara pentru telefoanele mobile dual band in intreaga lume.

Antena avea eficienta inalt, era usor de fabricat si a fost utilizata in peste un miliard de echipamente
mobile in Intreaga lume. Prototipul antenei este ardtat in figura 2,a.[1]

Figura 2 Prototipul antenei externe propusa in 1996 (a), structura antenei mono helix (b)

Aproximativ in acelasi timp, P.Haapala a propus o antend dual band monoelicoidald (mono
helix) . Ea este compusa dintr-o spirala care are un fir rectiliniu de-a lungul axei sale centrale.
Partea spirald a antenei functioneaza la frecvente joase, iar partea rectilinie- la frecvente 1nalte,
ambele avind lungimea agala cu o patrime din lungime de unda. Structura antenei este reprezentata
in figura 2,b.

In 1997 Z.Ying a propus un model de antend ramificatdi multiband. Ea constid din 2
ramificatii care se utilizeaza pentru functionarea la frecvente joase (ramificatia lungd) si respectiv
inalte (ramificatia scurtd). Ambele ramificatii au aproximativ o patrime din lungimea de unda la
frecventa joasa si respectiv inalta.

Utilizind tehnologia de imprimare antena putea fi aplicata pe o bucata de plastic care mai
apoi putea fi rasucit si antena se plasa in afara telefonului sau ea putea fi amplasata in interior in
forma plata.

Antene interne:
Cele mai utilizate antene interne sunt PIFA si antenele monopol.

Antena PIFA cu rezonanta dubla.

Antena este formata din 2 parti componente care au lungimi diferite datorita cdror se obtine
efectul dual band. Intre anii 1997 si 1999 au fost propuse diferite forme pentru acest tip de antena
de catre diferiti cercetatori pina cind varianta propusd de S.Tarvas in 1999 a fost utilizata pentru
fabricarea primului telefon mobil cu antena interna. Reprezentarea antenei este in figura 3,a.[2]

Latimea de banda pentru antenele PIFA a fost studiatd foarte amanuntit si au fost depistati
urmatorii factori care pot influenta acest parametru:
1. Dimensiunea antenei: latimea de banda a antenei PIFA depinde de dimensiunea ei, adica cu
micgorarea dimensiunilor se micgoreaza si latimea de bandd. O antend tipicd PIFA are
dimensiunile 20x40 mm?. Grosimea tipica este 4-10 mm.
2. Dimensiunea plicii cu cablaj imprimat(PCB-printed circuit board): In figura 3,b, se
reprezinti litimea de bandi a unei antene PIFA cu dimensiunile 16x38x8 mm® pentru
diferite dimensiuni ale PCB. Se observa ca latimea de bandd are un maxim cind PCB are
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120mm pentru GSM900 si pentru DCS1800 maximele de latime de banda se observa pentru
PCB de 80mm si 150mm respectiv.[2]
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Figura 3 Structura antenei PIFA (a), dependenta latimii de banda a antenei PIFA de lungimea PCB
(b), structura antenei PIFA cu rezonanta tripla (c)

Antena PIFA cu rezonantd multipla.

Pentru a pastra dimensiunile mici ale antenei si a Indeplini cerintele pentru aplicatiile
multiband au fost efectuate un sir de studii pentru a gési solutia largirii benzii de frecventd a
antenelor PIFA. O modalitate de realizare a acestui scop este crearea mai multor sloturi pe suprafata
antenei pentru crearea traseelor multirezonante, precum este ardtat in figura 3,c, unde este
reprezentatd o antend PIFA care poate functiona pe 3 benzi de frecventd. Se adauga o crestatura
intre pinul de alimentare si cel de legare la pamint pentru a crea extrarezonanta si a largi banda de
frecventa.[2]

Antena monopol interna:

Aceastd antend are de obicei o ramificare lungd acordatd pentru functionarea la frecvente
joase si o ramificare scurtd acordata la frecvente inalte respectiv. Figura 5,b, reprezinta latimea de
banda a unei antene monopol interne cu dimensiunile 15x7x40 mm pentru diferite dimensiuni ale
placii cu cablaj imprimat. Observam ca latimea de banda a acestei antene este mai mare decit la
antenele PIFA. Figura 5,a, arata un exemplu de antena monopol interna.[2]
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Figura 5 Antena monopol (a), dependenta latimii benzii antenei de dimensiunea PCB (b)

Efectele antenelor asupra organismului uman.

Interactiunea omului cu antenele este un factor practic foarte important pentru antenele
terminalelor mobile. Oamenii de stiinta si industria au depus eforturi mari pentru a studia efectele
antenei asupra omului si viceversa.

Absorbtia de catre corpul uman poate fi definitd ca pierderile din ,,cauza miinii” sau din
,,cauza capului” utilizatorului Tn regimul activ al terminalului. Asa cum efectul miinii nu poate fi
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controlat, pentru masurdrile ingineresti se utilizeaza anume notiunea de pierderi din cauza capului
utilizatorului.

De obicei se utilizeaza un model, asa numitul fantom, pentru efectuarea testarilor, el se
numeste SAM (Standard Anthropomorphic Model). SAM este fabricat din fibrd de sticla armata
conform unui sablon standard al capului uman. Cavitatea lui se umple cu un lichid special care
repetd proptietdtile tesutului celular uman. Pierderile tipice legate de interactiunea cu capul
utilizatorului (pierderile din cauza miinii se exclud) pentru o antena PIFA montata pe un telefon bar
type: 5..7 dB pentru banda 800-900 MHz, si 2..4 dB pentru diapazonul 1.8..2.1 GHz, in
dependentd de marimea telefonului. ,,Efectul miinii” poate sa difere puternic in dependentd de
faptul cum este tinut telefonul. Acest efect introduce adaugator 2...5 dB pentru frecvente joase, si
1...5 dB la frecvente Tnalte daca antena este acoperitd de mina.[3]

SAR (Apecific Absorbtion Rate). Rata specifica a absorbtiei este valoarea care aratd cita
putere se absoarbe 1n tesuturile biologice cind corpul uman este expus radiatiei electromagnetice.
Unitatea de masura este W pe lkg de elemente de tesut . Sunt stabilite limite maxime ale SAR, si
pentru Europa limita maxima este de 2,0W/kg si este stabilitd de ciatre ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection). Pentru SUA, SAR maximal este 1,6W/kg.

SAR se determina dupa formula:

SAR = Z|E[' W / kg] 1)
Yo,

unde: E- cimpul electric (V/m), o este conductivitatea (S/m) si p este densitatea (kg/m?). Masurarile
se efectueaza de asemenea pe fantomul SAM.[3]

CONCLUZII: Procesul dezvoltarii tehnologiilor de fabricare a antenelor pentru terminale
mobile s-a derulat cu o viteza mare. Ca urmare, dimensiunea lor se micsora tot mai mult, pina au
ajuns sa fie incorporate. Acest fapt insa are si dezavantajele sale, deoarece a crescut nivelul de
influenta negativa asupra omului, pe cind antenele externe extensibile, desi erau mari totusi iradiau
capul utilizatorului mai putin.

Latimea de banda a antenei depinde de lungimea plécii cu cablaj imprimat a telefonului, deci
un telefon foarte mic va functiona mai rdu ca unul de dimensiuni mai mari. Observam aici ca
antenele monopol, pentru aceeasi lungime a PCB prezintd o latime de banda mai mare ca antenele
PIFA.

Telefonul mobil trebuie tinut Tn mina In asa fel incit sa nu fie acoperita antena lui, pentru ca
in asa caz se mareste puterea de emisie si ca rezultat creste nivelul de radiatie in nemijlocita
apropiere a capului utilizatorului.
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