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Stam av for bittre
resultat

Kondensatorer
tillsammans med av-
stdmbara komponenter
och moduler 6ppnar
for nya funktioner hos
elektroniken

ondensatorer dr praktiska att
ha som energilagrande kom-
ponenter i elekronik, allt fran
avancerade, rakbladstunna och
blixtsnabba datorplattor till kdkets van-
liga mikrovagsugn. Men ndr de anvands
som avstdmbara komponenter i VMDer
(variable matching devices, VMD) ger kon-
densatorerna dannu mer funktionalitet till
elektroniken. Framfor allt i produkter som
ar beroende av hogfrekventa signaler, som
mobiltelefoner.

Det finns flera tekniker for att skapa av-
stambara enheter och kretsar, exempelvis
MEMS, digitalt avstdambara kondensatorer
med CMOS-switchar, spanningsstyrda ke-
maniska kondensatorer och varaktordio-
der.

MEMS-tillampningarna dr manga och
anvands i konsumentelektronik — sdsom
smartmobiler, handdatorer och spel — men
ocksa i navigeringsutrustning, fastighets-
och byggnadsdvervakning, halsovard och
medicinsk utrustning.

KONDENSATORER SOM ANVANDS med CMOS-
switchar aterfinns ofta i mikroprocessorer
och andra digitala logikkretsar. Eftersom
dessa utnyttjar bade negativ poldritet
(NMOS) och positiv polaritet (PMOS) &r de
energisnalare &n transistorer, vilket gor
dem lampade for bdrbara produkter som
far langre batteritid. Spanningsstyrda kon-
densatorer —dven kallade avstambara kon-
densatorer — vars kapacitans kan dndras
upprepade ganger utnyttjas i LC-kretsar for
attstéllainresonansfrekvensen eller for att
matchaimpedanseniantennavstimmare.
Varaktordioder — dven kallade avstam-
ningsdioder — finns i spdnningsstyrda
kondensatorer och konstrueras in i teve-
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apparater for att elektroniskt stamma av
mottagaren till olika kanaler.

Ovanstdende funktioner haller fér nar-
varande pa att inlemmas | VMDer, som
anvands for att avstdmma antenner for op-
timal prestanda. Traditionellt finns det tva
inriktningar omjusterbara (re-adjustable)
och omkonfigurerbara (reconfigurable).
Omjusterbar innebdr att VMD:n ser till att
antennen far rdtt avstdmning dven da den
utsatts for yttre paverkan, som stérningar
fran en hand eller ett huvud (se figurerna

1-3).

EN ANNAN, MINDRE KAND, egenskap hos det
omjusterbara alternativet dr att det tar han-
syn till den specifika absorptionshastighe-
ten (SAR). SAR dr ett matt pa den effekt som
absorberas av en kropp ndr den anvander
trddlés kommunikation, exempelvis en
mobiltelefon. Amerikanska FCC (Federal
Communications Commission) har satt den
tilldtna SAR-nivan till 1,6 W per kg. Om SAR-
mangden ar for hog certifieras inte mobilte-
lefonen av FCC, varvid den inte kan séljas i
USA. Ofta ar signalstyrkan proportionell
mot SAR-mangden. Tricket att fa ut tillrdck-
lig signalstyrka utan att 6vertrdda SAR-kra-
vet dr att anvdnda en VMD som avstammer
antennen s att SAR-nivan halls i styr utan
allt for storinverkan pa signalstyrkan.

Omkonfigurerbar innebdr att antennen
kan stimmas av likt radion i en bil och ldsa
fastvid enviss frekvens (station). Pa sa satt
kan en antenn tdcka ett flerbandssystem
(sefigurg).

Alla hittills ndmnda tekniker finns im-
plementerade med eller utan aterkoppling
(open and closed loop), men fér narvaran-
de anvdnds endast den utan aterkoppling
kommersiellt. Da terkoppling inte anvédnds
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Figur1. VMD function - Re-adjustable.
(1) free space antenna
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Figur 2. VMD function — Re-adjustable.
(2) antenna with hand and head effect
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Figur3.VMD function - Re-adjustable.
(3) improvement by VMD
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Figur 4. VMD function - Re-configurable. ”One” VMD can be used for multi-band.

gors forst en matning och tillstandet som
antennen sannolikt befinner sigiforutspas.
Darefter anvandes en algoritm eller upp-
slagstabell for att stdlla in ett forbestamt
varde baserat pa utrustningens lage. Om
mobilen exempelvis hélls mot 6rat kom-
mer antennen att matchas for den situatio-
nen. Ndr mobilen tas bort fran 6rat kommer
antennen att dterga till sitt ursprungliga
tillstand. For att spara pengar och kortut-
rymme vdljer konstruktdren vanligen mel-
lan tva eller tre stérningsalternativ. En mo-
biltelefon kan givetvis komma att utsattas
for stérningar som man inte tagit hdansyn
tilli konstruktionen, féljden blir dd missade
samtal eller en svag signal.

EN ATERKOPPLANDE IMPLEMENTERING dr
mer komplicerad, men mer noggrann. Den
samplar eller mdter automatiskt det nu-
varande tillstandet och vidtar atgarder
utifran aterkopplingen via en sensor. Det
innebdr att samtliga alternativ, oavsett om
telefonen halls mot 6rat eller i ndgot annat
lage dédr det &r troligt att stérning uppstar,
ar latta att justera, vilket bibehaller signal-
styrkan.

Det finns for- och nackdelar med bade
dterkopplade och icke-aterkopplade alter-
nativ nar det galler kostnad, storlek och
prestanda. Det normala dr att konstruk-
tionerna inte har aterkoppling. Sadana
konstruktioner &r relativt ldtta att stalla in,
kraver minimalt utrymme och ar billiga. An-
talet olika scenarier for storningar dr dock
begrédnsat, sa mottagningen kan fortfaran-
de vara dalig eller forloras helt. Konstruk-
tioner med aterkoppling kan, sdsom tidi-
gare konstaterats, automatiskt anpassas
till vilken situation som helst. Men sadana
konstruktioner kraver manga kretsar, vilket
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kraver mer utrymme, drar mer energi och
ar dyrare. Allt detta sammantaget utgor ett
ganska stort hinder.

Framover dr det dock inte sjalvklart
vilken teknik som kommer att framstd
som vinnare. For att skapa ett dterkopp-
lat system behovs fler kretsar och varje
komponent i kedjan behover ndgon slags
aterkoppling och en del bearbetning. |
idealfallet bor exempelvis misspassningen
av en antenn matas utifran reflekterad ef-
fekt genom en kopplare och detektor. Efter
analys i en mikroprocessor ska misspass-
ningen kommuniceras till VMDen med ett
overenskommet protokoll. Fér detta ska
bli mojligt maste det till ett samarbete mel-
lan tillverkare av antenn, front-end-modul,
forstarkarmoduler samt sandtagar-/bas-
bandsféretag. Dessa maste i sin tur arbeta
i samférstand med mobiltelefonutvecklare
och operatorer. Styrsystemet och -proto-
kollet ar dessutom dnnu inte standardise-
rat, dven om det troligen kommer att bli RF-
front-end (MIPI RFFE).

MURATA UTVECKLAR f6r ndrvarande VMD:er
utan aterkoppling for omkonfigurerbara
och omjusterbara implementeringar som
utnyttjar flera olika tekniker. Alla varianter
kraver en specialanpassad krets bestaen-
de av fasta kondensatorer och induktanser
samt variabla kondensatorer. Murata reali-
serar de fasta induktans- och kondensator-
vdrdena i LTCC-material (low temperature
co-fired ceramics) samt anvédnder en varia-
bel teknik i modulen f&ér den justerbara de-
len. Ett exempel pa detta dr Switchplexer-
serien, som anvands for brusfiltrering och
omkoppling mellan mottagning och sand-
ning. Serien dr konstruerad | flerlagerstek-
nik, vilken ger en kompakt konstruktion
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med hog tillforlitlighet.

Murata utvecklar dven ett aterkopplat
system som integrerar fler funktioner, ex-
empelvis kopplare och spdnningsdetek-
torer. Murata har teknik som kravs for att
integrerar variabel matchning med front-
end-modulen.

Integrationen av de olika komponen-
terna i en modul &ar fortfarande under ut-
veckling, men det &r en trend som véantas
6ka. Pa sikt kommer de olika funktionerna
att oka integrationen i antenner och/eller
front-end-moduler samt &dven tillampas pa
multimode/multiband-effektforstirkare,
avstambara filter och duplexerare.

MJUKVARURADIO - sDR, Software Defined
Radio — ar ett exempel pa dar denna teknik
anvand. SDR anvdnds mest i militara sam-
manhang. Sa fort tekniken blir kostnads-
effektivnog att anvanda kommersiellt skul-
le den kunna utmynna i en utrustning som
erbjuder tevekanaler, men som med bara
en knapptryckning kan kopplas om till WiFi,
GPSeller radio.

Anvandare av smarttelefoner, datorplat-
tor och persondatorer vill dessutom ha mer
data, efterfragan drivs av dataintensiva till-
ldmpningar sdsom sociala natverk, video-
delning, videochattning, spel med mera.
For att halla jamna steg med efterfragan
tvingas operatdrerna utveckla nya och mer
komplicerade tekniker, utnyttja nytt frek-
vensspektrum och nya arkitekturer i klient-
och infrastrukturutrustning. Ett satt att ta
itu med nagra av de tekniska utmaningar
som stélls dr att anvdnda kondensatorer
tillsammans med avstdambara komponen-
teroch moduler. |
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