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AN5033は、アンテナ設計のガイドラインを説明し、特に、リファレンスプリント回路基板 (PCB) 上の統合されたプリ

ントトレースウィグルアンテナ実装の設計を扱います。 

ワイヤレス通信製品設計のコンポーネ

ントとしてのアンテナ 

小型の統合アンテナの開発により、統合ワイヤレス通信ソ

リューションとしてのサイプレス WirelessUSB ™チップ

のアプリケーションが容易になります。WirelessUSBは、

モバイル、デスクトップ PC、およびその他のポータブル

デバイス間の小型フォームファクタ、低コスト、短距離無

線リンクの技術仕様 (サイプレスセミコンダクタ独自) の

コード名です。アンテナは、すべての無線通信システムの

不可欠な部分です。無線モジュールと大気の間のインター

フェースです。  

適切に設計されたアンテナは、WirelessUSB無線の評価、

特性評価、および製造テストの相関を容易にします。短距

離無線データ通信システムの設計において、製品/システ

ム設計者は最も重要なタスクの 1つであるアンテナ設計に

直面します。主要なパラメーターは、アンテナサイズ、実

装コスト、放射効率、製造の容易さ、および範囲性能です。

これらの推奨事項はサイプレスセミコンダクタによってテ

ストおよび証明されており、RF アナログ回路を他の低周

波アナログおよびデジタルボードコンポーネントと組み合

わせるときに最適な無線性能を保証します。 

アンテナの目的は、大気と電磁波を送受信することです。

WirelessUSBソリューション用のアンテナの選択は、ワイ

ヤレス通信システムのパフォーマンス、システムフォーム

ファクター、およびコストに大きな影響を与える可能性が

あります。アンテナの主な機能は、大気との間の電磁エネ

ルギーの伝達を提供し、伝送ラインフィードのインピーダ

ンス (通常は 50オーム) と自由空間のインピーダンス (377

オーム) を一致させることです。 

アンテナは本質的に、電気エネルギーを送信用の電磁波に

変換し、電磁波を受信用の電気エネルギーに再変換する手

段 を 提 供 し ま す 。 ア ン テ ナ に は 、 サ イ プ レ ス

WirelessUSBシステムの無線チップを利用したワイヤレス

通信システムのパフォーマンスに影響を与えるいくつかの

特性があります。このアプリケーションノートでは、

WirelessUSB無線システムチップを ISM周波数帯域 2.4〜

2.5 GHzの製品アプリケーションに組み込むための、印刷

トレース Wiggle アンテナの設計上の考慮事項と実装ガイ

ドラインについて説明します。 

WirelessUSBシステム無線チップアプ

リケーションのアンテナ設計ガイドラ

イン 

民生用、産業用、科学用、および医療用アプリケーション

でアンテナを設計する上で最も困難なパラメーターは、環

境の影響です。動作環境パラメーターには、屋内、屋外、

建築材料、高層ビル、工場、主要な高速道路が含まれます。

物理的環境パラメーターは、製品パッケージ内のアンテナ

の配置、エンクロージャーの材料、人体、および周囲の電

子/機械部品など、アンテナを取り巻く直接の物理的構造

に関連します。したがって、アンテナ設計を最適化するに

は、かなりの量の特性評価、テスト、検証、および測定を

完了する必要があります。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/go/AN5033


 

WirelessUSB™デュアルアンテナ設計レイアウトガイドライン 

www.cypress.com 文書番号: 001-15263 Rev. *E 2 

TRANSLATED BY COMMUNITY 

アンテナのタイプとその実装を決定する前に、必要なアン

テナ性能を達成するためにいくつかの重要なアンテナ特性

を考慮する必要があります。今日の無線通信製品の設計で

は、コスト、物理的制約、および製品のパッケージングに

関するアプリケーションの要求に応じて、アンテナの選定

はより重要で挑戦的です。 

アンテナの種類 

アンテナにはさまざまなタイプがあります。2.4〜2.5 GHz

設計に最も関連するアンテナは次のとおりです。 

▪ ダイポールアンテナ 

▪ スリーブダイポールアンテナ 

▪ ループアンテナ 

▪ ヘリカルアンテナ 

▪ ホイップ (モノポール) アンテナ 

▪ セラミックチップアンテナ 

▪ スロット付きアンテナ 

▪ プリント/平面逆-Fアンテナ 

▪ プリントトレースWiggleアンテナ 

▪ マイクロストリップパッチアンテナ 

アンテナのタイプごとに、アプリケーションに応じて独自

の長所と短所があります。最適なアンテナソリューション

は、低コストでパフォーマンスの一貫性を実現するための

機械的構造または物理的ハウジングの一部です。 

PCB材料—アプリケーションに適切な

ものを選択 

PCB の製造には、さまざまな材料が使用されます。これ

らの材料は、複数のラミネート、異なる材料、異なるスル

ービア構造を使用して、さまざまな方法で組み立てること

もできます。金、ニッケル、スズ、鉛などの素材を利用す

るために、さまざまな仕上げを使用することもできます。

無線回路アプリケーションに最適なボード材料は FR4 で

す。 

PCB 材 料 は 、 National Electrical Manufacturers 

Association (NEMA) により定義されたさまざまなグレー

ドが利用できます。材料の抵抗率や誘電率などのパラメー

ターを制御することで、NEMAが電子産業と密接に提携し

ている場合、設計者にとって便利です。残念ながら、そう

ではありません。NEMAは電気安全組織であり、さまざま

な PCB グレードは主にボードの可燃性、高温安定性、お

よび吸湿性を示します。したがって、特定の NEMA グレ

ードを指定しても、材料の電気的パラメーターは保証され

ません。これが重要になる場合は、ボード素材の製造元に

問い合わせてください。 

PCB素材は、1から 5までの燃焼性評価 (FR) でグレード

付けされ、1が最上位可燃性で、5が最小です。FR-4は一

般に工業用機器で使用され、FR-2 は大量消費者向けアプ

リケーションで使用されます。これには一定の規則はあり

ませんが、業界の「標準」とされます。正当な理由なしに

それから逸脱した場合、ボードを製造できるボード素材と

PCB ハウスのサプライヤーの数が制限される可能性があ

ります。 

板材の選定にあたっては、吸湿に十分注意してください。

ボードのほぼすべての望ましい性能特性は、水分によって

悪影響を受けます。これには、基板の表面抵抗、誘電体リ

ーク、高電圧ブレークダウンとアーキング、および機械的

安定性が含まれます。また、使用温度にも注意してくださ

い。高速でスイッチングする大きなデジタルチップの近く

など、予期しない場所で高い動作温度が発生する可能性が

あります。熱の上昇に注意してください。そのため、高速

スイッチング IC の 1 つが敏感なアナログ回路の真下にあ

る場合、PCB と回路の両方の特性が温度によって変化す

る可能性があります。 

何層が最適? 

多くの場合、ボード層の数はシステムの制約によってすで

に決定されています。ただし、設計者が選択できる場合は、

いくつかのガイドラインがあります。非常にシンプルな家

庭用電化製品は、片面 PCB で製造される場合があり、薄

い銅クラッドを使用して基板の原材料を安価 (FR-1または

FR-2) に保ちます。これらの設計には、多くのジャンパー

線が含まれていることが多く、2 層基板での回路ルーティ

ングをシミュレートします。この手法は、低周波数回路に

のみ推奨されます。以下に説明する理由により、このタイ

プの設計は放射ノイズの影響を非常に受けやすくなってい

ます。したがって、このタイプのボードを設計することは

実際には多くの問題が発生する可能性があるため、より複

雑です。 

複雑さの次のレベルは 2重層です。当初は、このタイプの

ボードは 2層のフォイルがあり、異なる層のトレースを交

差させることで信号をルーティングすることができるため、

ルーティングが容易になるように思われます。これは確か

に可能ですが、アナログ回路には推奨されません。可能な

限り、最下層は連続的なグランド面に、他のすべての信号

は最上層にルーティングする必要があります。グランド面

にはいくつかの利点があります。 

グランドは、回路で最も一般的な接続です。それを最下層

で連続させることは、通常、回路のルーティングに最も意

味があります。ボードの機械的強度を高めます。回路内の

すべてのグランド接続のインピーダンスを下げ、望ましく

ない伝導ノイズを減らします。回路内のすべてのネットに

分布容量が追加され、放射ノイズの抑制に役立ちます。 

ボードの下から放射されるノイズのシールドとして機能し

ます。 

http://www.cypress.com/
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PCB製造仕様 

PCB 設計者は、PCB メーカーに、材料、厚さ、従うべき

国際基準など、PCB の構築方法に関する詳細な指示を提

供します。これらの手順は通常、製作ノートに記載されて

います。 

以下は、ワイヤレス USB無線で使用する 2層 PCBを指定

する際にサイプレスが使用するいくつかの仕様です。 

▪ 材料 

 タイプ FR-4エポキシガラスラミネートとプリプレ

グ 

 HTE銅½ oz銅箔外層 

 金属間全体の厚さ 0.0032インチ±10% 

▪ 掘削 

 ドリルテーブルの直径は、ドリルテーブルで特に
指定されていない限り、仕上げ穴のサイズの公差

は±0.003インチ 

 すべてのトレース層のビアに入るときにティアド
ロップを許容 

▪ 銅メッキ 

 スルーホール最小 0.001インチ 

▪ シルクスクリーン  

 該当する場合、ボードの両面にある白い非導電性
エポキシインク。 

▪ はんだマスク  

 ボードの 1 次側と 2 次側に、IPC-SM-840 に従っ

て、むき出しの銅の上に液体フォトイメージマス

ク材料を使用 

▪ 銅仕上げ  

 スズめっきまたは金めっき (最小 10 µ インチ)。 

▪ 製造されたボード  

 IPC-600-A Class-2に基づいて検査されるパフォー

マンス標準 IPC-6011 / 6012 Class-2ボードに準拠 

▪ 最大のラップまたはツイスト 

 0.01 in/inを超えない 

 

図 1. PCBスタックアップ詳細 

 

 

PCB 上の印刷トレース Wiggle アンテナの設計に役立つ一

般的なガイドラインを示します。これらの提案は、個々の

プロセスと設計ごとに評価および最適化する必要がありま

す。多くの要因が設計の全体的な RF 特性に影響を及ぼし、

PCB シミュレーションおよび分析ツールで検査および検

証できます。 

Wiggleアンテナ付き無線モジュール 

無線モジュールのプリント回路基板は、低コストの FR-4

材料を使用した 2層基板に実装されています。サイプレス

リファレンス無線モジュールに実装されたデュアルウィグ

ルアンテナの写真を図 2および図 3に示します。リファレ

ンス無線モジュールに実装された Wiggle トレースアンテ

ナと RF接地の詳細を図 4と図 5に示します。 

図 2. サイプレスリファレンス無線モジュールに実装され

たデュアル Wiggleアンテナの上面 

 

 

0.032 +/- 10%0.030

PREPREG

PCB Stack up details

Layer 1 Signal 1/2 OZ

Layer 2 Signal 1/2 OZ

All Dimensions are in

Inches
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図 3. サイプレスリファレンス無線モジュールに実装され

たデュアル Wiggleアンテナの底面 
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図 4. デュアル Wiggleアンテナ設計の上面詳細
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図 5. デュアル Wiggleアンテナの設計の底面詳細 

 

 

  

PCB Bottom Layer Metal

(viewing from bottom)

Vias from Top Ground Plane  to

Bottom Ground Plane

DO NOT PLACE ANY MARKINGS OR COPPER THIEVING ON BOTTOM OF

THE BOARD IN THE GREEN HATCHED SHADED AREA
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アンテナの選択と実装のための設計ガ

イドライン 

アンテナの選択、選定、および実装に関する経験則を以下

に示します。 

▪ アンテナの性能は、アンテナの周囲、パッケージング、

およびグランド面への近さに依存します。アンテナ位

置の配置は、設計プロセスの早い段階で特定する必要

があります。 

▪ アンテナをデバイス内に取り付ける際は、デバイスの

向きと動作中の製品の使用モデルを考慮する必要があ

ります。 

▪ 外部アンテナを使用していて、アンテナを同軸ケーブ

ルアセンブリで接続している場合、ケーブルの配線は、

モーターやバッテリーパックから遠ざけるように設計

する必要があります。 

▪ 大きな連続したグランド面は、小さな表面よりも優れ

た放射性能を提供します。 

▪ キーパッド、LCD またはその他のタイプのディスプ

レイ、バッテリーパック、その他の金属面を使用する

製品アプリケーションは、放射パターン、反射、およ

びマルチパスの対称性に影響を及ぼし、劣化させます。

したがって、アンテナの配置場所は重要です。これら

のオブジェクトの分布が最適になるようにアンテナを

配置してください。 

▪ 製品の操作中は、人体と操作者の手の影響を調べて検

証する必要があります。アンテナを遠ざけることによ

り、比吸収率 (SAR) が減少し、パターンの対称性が

向上します。 

▪ 受信機での送信電力と受信感度の挿入損失を避けるた

めに、コネクタと相互接続伝送ラインを削除すること

を推奨します。 

▪ アンテナの配置と位置に対するシールドの影響を考慮

せずに、EMI の問題を解決するために、プラスチック

ハウジングに EMI/RFIシールドコーティングを使用す

ることは不利です。 

 

まとめ 

このアプリケーションノートでは、WirelessUSB 無線 IC

を使用した無線モジュールの設計を扱い、特に PCB トレ

ースアンテナレイアウトの詳細の 1つのバージョンについ

て説明します。 
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名前: Rich Peng 

役職: 主任アプリケーションエンジニア 
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改訂履歴 

 文書名: AN5033 – WirelessUSB™デュアルアンテナ設計レイアウトガイドライン 

文書番号: 002-xxxxx 

版数 変更内容 

** 
本版は英語版 001-15263 Rev. *Eについて、CYPRESS DEVELOPER COMMUNITYの参画者によって日本語に翻訳され

たドキュメントです。 
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に基づき,  (a) ソースコード形式で提供されている本ソフトウェアについて, Cypressハードウェア製品と共に用いるためにのみ, かつ組織内部でのみ, 本ソフトウ

ェアの修正及び複製を行うこと, 並びに (b) Cypressのハードウェア製品ユニットに用いるためにのみ,  (直接又は再販売者及び販売代理店を介して間接のいずれ

かで) 本ソフトウェアをバイナリーコード形式で外部エンドユーザーに配布すること, 並びに (2) 本ソフトウェア (Cypressにより提供され, 修正がなされていない

もの) が抵触する Cypressの特許権のクレームに基づき, Cypressハードウェア製品と共に用いるためにのみ, 本ソフトウェアの作成, 利用, 配布及び輸入を行うこ

とについての非独占的で譲渡不能な一身専属的ライセンス (サブライセンスの権利を除く) を付与する。本ソフトウェアのその他の使用, 複製, 修正, 変換又はコン

パイルを禁止する。 

適用される法律により許される範囲内で, Cypress は, 本書面又はいかなる本ソフトウェア若しくはこれに伴うハードウェアに関しても, 明示又は黙示をとわず, 

いかなる保証 (商品性及び特定の目的への適合性の黙示の保証を含むがこれらに限られない) も行わない。いかなるコンピューティングデバイスも絶対に安全と

いうことはない。従って, Cypress のハードウェアまたはソフトウェア製品に講じられたセキュリティ対策にもかかわらず, Cypress は, Cypress 製品への権限の

ないアクセスまたは使用といったセキュリティ違反から生じる一切の責任を負わない。加えて, 本書面に記載された製品には, エラッタと呼ばれる設計上の欠陥

またはエラーが含まれている可能性があり, 公表された仕様とは異なる動作をする場合がある。適用される法律により許される範囲内で, Cypress は, 別途通知す

ることなく, 本書面を変更する権利を留保する。Cypress は, 本書面に記載のある, いかなる製品若しくは回路の適用又は使用から生じる一切の責任を負わない。

本書面で提供されたあらゆる情報 (あらゆるサンプルデザイン情報又はプログラムコードを含む) は, 参照目的のためのみに提供されたものである。この情報で構

成するあらゆるアプリケーション及びその結果としてのあらゆる製品の機能性及び安全性を適切に設計, プログラム, かつテストすることは, 本書面のユーザーの

責任において行われるものとする。Cypress製品は, 兵器, 兵器システム, 原子力施設, 生命維持装置若しくは生命維持システム, 蘇生用の設備及び外科的移植を含

むその他の医療機器若しくは医療システム, 汚染管理若しくは有害物質管理の運用のために設計され若しくは意図されたシステムの重要な構成部分としての使用, 

又は装置若しくはシステムの不具合が人身傷害, 死亡若しくは物的損害を生じさせるようなその他の使用 (以下「本目的外使用」という。) のためには設計, 意図

又は承認されていない。重要な構成部分とは, それの不具合が装置若しくはシステムの不具合を生じさせるか又はその安全性若しくは実効性に影響すると合理的

に予想できるような装置若しくはシステムのあらゆる構成部分をいう。Cypress 製品のあらゆる本目的外使用から生じ, 若しくは本目的外使用に関連するいかな

る請求, 損害又はその他の責任についても, Cypress はその全部又は一部をとわず一切の責任を負わず, かつ Cypress はそれら一切から本書により免除される。

Cypressは Cypress製品の本目的外使用から生じ又は本目的外使用に関連するあらゆる請求, 費用, 損害及びその他の責任 (人身傷害又は死亡に基づく請求を含む) 

から免責補償される。 

Cypress, Cypressのロゴ, Spansion, Spansionのロゴ及びこれらの組み合わせ, WICED, PSoC, CapSense, EZ-USB, F-RAM, 及び Traveoは, 米国及びその他の国

における Cypressの商標又は登録商標である。Cypressのより完全な商標のリストは, cypress.comを参照すること。その他の名称及びブランドは, それぞれの権

利者の財産として権利主張がなされている可能性がある。 
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