PRINTING RF COMPONENTS WITH CONDUCTIVE INK
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Abstract: The thesis deals with the conductive priting of RF electronic components like antennas
and transmission lines. The thesis shows conductive printing with commercial ink jet printers which
use Aglc conductive ink. Conductive printing with commercial printers is cheaper and faster as
silkscreen therefore we can use the Aglc for printing prototypes of electronic circuits.
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UVOoD

V dnesni dobé jsou stale vice konvenéni vysokofrekvencni substraty nahrazovany substraty nekon-
ven¢nimi, jako jsou naptiklad rtizné pleteniny, tkaniny, PET folie a papiry. Na tyto substraty je vét-
Sinou vodiva vrstva nandsena pomoci sitotisku nebo pomoci 3D tisku. Nevyhodou téchto metod je
jejich pomérna slozitost, Casova narocnost a v neposledni fade cena. Cilem tohoto ¢lanku je popsat
metodu a parametry tisku RF komponentti pomoci komer¢ni inkoustové tiskarny a vodivého inkoustu

[1].

VODIVY INKOUST AGIC

Jako testovaci byl zvolen inkoust od firmy Aglc [2]. Jedna se o inkoust, ktery se aplikuje pomoci
bézné komercni inkoustové tiskarny. Jeho primarni vyuziti je k tisku prototypt elektronickych
obvodi. Inkoust neni tfeba pro vytvrzeni né€jak zahfivat, coz ovSem znamend, Ze na rozdil od
inkoustt uréenych pro sitotisk ma pomérné malou vodivost (dle vyrobce 0,3 Ohm/Sq).Tento fakt
zpusobuje, ze takto natisknuté komponenty vykazuji ztraty, se kterymi je nutno pocitat. Avsak je
tteba si uvédomit, ze obvod je natisknut pomoci pomérné levné inkoustové tiskarny za zlomek casu
a ceny. Coz muze byt dulezity faktor pro rizné ,low coast™ aplikace, kde si mizeme dovolit nizsi
ucinost. Na obrazku 1 jsou zobrazeny natisknuté struktury pomoci Aglc inkoustu.
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Obrazek 1: Obvod natisknuty pomoci Aglc (vlevo) + Natisknuté métené useky vedeni (vpravo)
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2.1 PARAMETRY AGIC INKOUSTU

Jak jiz bylo zminéno vyse, inkoust ma nezanedbatelny odpor. Dle vyrobce je to 0,3 Ohm/Sq. Tato
hodnota byla potvrzena métenim. Kdy byly natistény 40 mm useky o riznych Sitkach a pomoci VF.
omhmetru byl zméten odpor téchto tsekti. Méfeni bylo provadéno na frekvenci 100 kHz. Vysledky
jsou znazornény v tabulce €. 1. Tloustka natisknuté vrstvy ¢ini 2,5 pm.

Tloust’ka

spoje Odpor Odpor Odpor Odpor
[Q/cm] [Q /Sq] [Q/cm] [Q/Sq]

5 mm 0,6 0,28 0,4 0,19
2mm 13 0,26 0,9 0,18
1 mm 2,8 0,28 1,8 0,18
0,5mm 71 0,36 4,2 0,2

0,1 mm 1l Il 117,3 1.2

Tabulka 1: Zméfené hodnoty odportt Aglc

vowrw

Z tabulky je patrné, Ze u spoju, jejichz §itka je mensi nez 0,5 mm zacina rast hodnota odporu nad
hodnotu 0,3 Ohm/Sg. Minimalni doporucena $ifka cesty je dle vyrobce 0,3 mm. Dilezitym faktorem
pro tisk je substrat, na ktery je motiv nanasen. Je nutné, aby se inkoust do daného substratu ,,nevpil®,
ale vytvotil vodivou vrstvu. Vhodnym fesenim je tedy fotopapir nebo transparentni folie pro inkous-
tovou tiskanu. Komponenty popisované v této praci byly tistény na fotopapir Canon Plus Glossy Il
PP-201, jehoz relativni permitivita je 3,4 a ztratovy tthel 0,07. Tloustka papiru je 250 nm.

TISK PRENOSOVYCH VEDENI

K tisku vodivych komponenti je vyuzita inkoustova tiskdrna Epson L310. Inkoustem byl natisknut
koplanarni vinovod, jehoZ ¢initel pfenosu je znazornén na obrazku 2. VInovod je natisknut na foto-
papir Canon Plus Glossy Il PP-201. Sttedni vodi¢ vinovodu ma §ifku 4,5 mm, Sitka §térbin je 0,3 mm,
délka vinovodu je 40 mm. Pienos tohoto vinovodu je vV pasmu okolo 2 GHz blizky -2 dB. Odlisnost
mezi simulaci a zméfenou hodnotou je zplisobena z vétsi Casti tim, ze odpor inkoustu byl méfen na
100 kHz. Z méfeni je patrné, Ze se inkoust na vys$ich frekvencich chova pfizniveéji z hlediska vodi-
vosti.

Cinitel prenosu koplanarniho vinovodu
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Obrazek 2: Koplanarni vinovod (bez GND) + vysledky simulace a méfeni parametru Sy
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4 TISK ANTEN

Jako testovaci anténa byl zvolen monopo6l s pracovni frekvenci 1,2 GHz. Monopol byl natisknut na
fotopapir Canon Plus Glossy Il PP-201 s relativni permitivitou 3,2 a ztratovym uhlem 0,07. Pro si-
mulaci byla vodivost inkoustu zvolena 500 S/m viz. tab. 1. U antény byl zméten Cinitel odrazu na
vstupu a pomoci simulace v CST Microwave studio byla vyjadiena teoreticka Gi¢innost takto natis-
téné antény.

Cinitel odrazu na vstupu antény
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Obrazek 3: Monopdlova anténa + vysledky simulace a méfeni parametru Si1

Namétené hodnoty se blizi hodnotam dosazenych v simulaci, coz je patrné z grafu na obrazku 3.
Uginnost této antény je dle simulace 54%. Takto vytisknuty monopdl nelze na ustavu radioelektro-
niky objektivné zméfit, vzhledem absenci vhodné métici metody. Realna Gc¢innost takto natisténych
antén je zpravidla o 10-15% niz$i. Napajeni antény je zajisténo SMA konektorem, ktery je k motivu
antény nakontaktovan pomoci vodivého lepidla.

5 ZAVER
Inkoust je tedy mozné vyuzit k tisku antén a pfenosovych vedeni. Je ovSem nutné uvazit, ze jeho
vodivost je o nékolik Fadl niZ$i nez u konvenénich materiali. Tento fakt se odrazi na vysledné Géin-
nosti vytisténych komponentt. Natisténou vrstvu je t€Z vhodné ochranit pfed mechanickym opotie-
benim napiiklad pomoci vhodné félie nebo nanesenim ochranného laku. DalSim pfedmétem zkou-
mani bude mozZné navySeni vodivosti a prodlouzeni doby zivotnosti Aglc inkoustu. Inkoust bude také
testovan k moznému vyuziti v oblasti RFID antén. Také bude zkoumano vyuziti téchto inkoustt
k tisku nizkofrekvenénich aplikaci, jako jsou naptiklad rizné senzory (tlaku, vlhkosti...). Dalsim
moznym vyuzitim je tisk topnych motivi, které je mozné rychle a efektivné aplikovat (napf. nalepit).
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