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李海军 贵卅【移动安顺分公司

砷l 6
【摘要l本文从I程实际出发，介绍了在移动通信的不同环境中选择誊种类

型天线的原则，“及如何进行天线的合理安装和如何通过诫螫走残柬优化

无线网络的方法，对充分利用基站资源具有重要意义。

天线是一种能量转换装置，作为移动通信不 垂直面波瓣较窄，水平面波瓣为一个圆。

可缺少的重要部分，其基本功能是辐射和接收 这种天线由于不好控制波瓣的F倾角，仅适用

无线电波。发射时，把高频电流转换为电磁 于话务量不高，且需大区制覆盖的基站。

波·接收时把电磁波转换为高频电流。 (2)一分i功分定向天线全向基站

最基本的天线辐射单，七是半波振子及半波微 用定向天线采用·分三功分器来近似全向覆

带天线。 盖，u，以通过调整下倾角，较方便地控制各个

表征天线特性的参数主要有方向图、增 方向上的覆盖距离，适用于话务较低，但需摔

益、输入阻抗、驻波比、极化、烈极化天线 制覆盖面的地方。

隔离度及三阶交调等。因篇幅所限就不一一介 (3)一分=功分定向天线

绍，下面讲讲天线具体的选择与安装。 采用一分=功分定向天线，适用丁u‘话务量

不A高，覆盖面需控制的线形区域(如覆盖公

1 基站建设时天线类型的选择 路、铁路)及半网形区域(如在漫游交界边缘

天线类型的选择，应根据覆盖区域的地形 处)。

地貌、地理环境、房屋结构、用户密集程度及 (4)L卜l增益(15dBi)单极化定向天线

基站站点位置等诸多网索来综合考虑，只有这 该天线增益适中．垂直面半功率角在14—16。

样才能使覆盖区域的室外、室内都达到怠好的 之间，在覆盖距离较近时，聚用此天线可使覆

覆盖效果。同时一定要避免诸如乡镇基站令部 盖区内的能量较均匀分布。另外，天线尺寸及

采用全向天线的千篇一律的建设思路。以下足 重量适中、易安装及凋糕倾角，适合在大城

天线选择的一般参考原则： 市、基站密集地R使用。

(1)全向天线 (5)高增益单极化定向犬线司
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该类天线增益在17．5—19dBi之间(6,5。半功 叫灭线力向图变形不大，另一方面57_可减小天

率角)，垂直面半J；O率角7—1 0 4，天线尺寸仵 线成本，增强天线的可靠性。

2—2．5米之i'uJ。由于天线增益高，垂直面半功

率角较窄，适合于在需大区域覆盖且有较高话 2 天线的安装原则
务量的小型城镇。 ·般情况r，基站天线的安装高度应根据

(6)双极化定向天线 需要覆盖的无线区域来设计决定．但在基站的

±45。双极化天线利用极化分集原理工作， 选点中，可能会出现安装位置合适，而高度不

其目的是节省天线安装空间，其分集效果与相 能与设计高度·致，或者足安装高度合适而安

间增益单极化天线空间分集相比，在建筑密集 装位置不台适的隋况。此时，应对高度和基站

的大城区，与空间分集相差不大，而在较空旷 环境进行比较和选择，可参照以下原则进行：

的区域，极化分集比空间分集效果差2—4d Bo 2 1全向天线的安装

(7)电子调下倾角天线 ●全向天线的安装首先要考虑铁塔对天线方

采用电f调F倾角天线是通过电信号调整天 向图的影响，凼为铁塔对无线信号会造成很大

线的相何来实现天线波瓣图下倾．使天线辐射 的衰减，因此全向天线必须安装在铁塔顶部。

信号在空间的各个方向同时向下收缩，这样。 ●全向人线还要考虑空间分集接收的间距耍

即可以克服机械调下倾产生的覆盖罔畸变，又 求，天线的空叫分集接收是移动通信中抑制无

可使所需覆盖区域的信号相对较均匀，并在各 线信号快衰落的～种技术，其基本原理是利用

个下倾角信号保持天线的正常覆盖图形。 两副相隔一定间距的人线，接收来自不同路径

使用电子调下倾角天线的优点及给网络带来 的无线信号，对信号进行处理判断后，选出最

的实际贡献： 佳的一路信号。

A．容易控制小区覆盖半释； 而天线的间距人小会影响分集接收的效

B．使覆盖区内的信号均匀分如； 果，天线的闸距与天线的有效高度满足近似关

C．保持水-．3z面的覆盖刚形．人角度调下倾 系D=0．1 111时，分集效果最好。由该计算式可

角后，方向图不会畸变； 以定出天线的并种安装高度对应的天线间口F，

D．减小无线干扰，降低抻话率； 但必须指出在天线的有效高度小于30m时，由l废

E．改善话务不平衡，提高网络接通率。 计算式得出的天线间目^将小于3m．这个间距使

①连续可调电调下倾角天线 两副分集人线巨相处于刘方的近场区内而犬线的

采用电调下倾角天线可以使天线垂直面方向 方向图垃生畸变，因此要求此时天线的间MF耍

图下倾时，水平面方向罔不会产生畸变。但该 大于3m。

天线的优点在于方便对天线F倾角的渊市。在 且¨灭线间距在任何天线的有效高度情况下都

基站上通过电调设备就可以对人线下倾角的调 应大干3m．如图1：

节，而无须再到天线E进行机械调整倾角，可

提高网络结构改变刊天线调试的效率．方便对

基站进行优化，但需建立完整的天线倾角资

料。

②固定角度下倾角天线

对于15clBi天线来说，其半功率角存M一16。

之间。使用该天线时至少要将其下倾6 9。，该天

线上半部零点则出现在距主瓣最大方向约15。的

位置，所以我们下倾天线时：般才：会超过1 5。，

若将该天线方向图固定电调F倾角6—9。，再加O

6”左右的机械调节， 一方面机械调节小十6。 图1 全向无线安装示意图
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2 2定向天线的安装

●对丁-单极化定向天线，存低话务区例如

乡镇．分集人线M趴要人十3 JIl，在高衍务区例

如城区，分集天线间距要大于5m，才能达到埋

想的分集效果。对于双极化天线，由丁采用的

是极化分集技术，因此没有间距的要求。

●天线安装于楼房顶中心位置时，安装的 图3 产生“塔里黑”现象6々天线安装示意图

高度麻使得天线中心到楼房边缘的夹角必钡满足

e≥。／2+B(条件：B值不变)，其中。为 在这种情况下，方法Z可以不改变摧站

天线土瓣的乖直瓣宽夹角．B为天线的F倾 站点和幕站的AB置，而只将原伞向站改为两扇

角。只有这样安装，才能保证天线的土瓣小会 医基站，一个扇区仍然安装全向人线，以保i．iF

被屋顶面阻挡，而最大限度地辐射出去。 原有覆盖区域不变。另一扇区安装带下倾角的

●天线安装于楼房女儿墙位置时．安装的 定向天线，方向面对乡镇，以增强其=}壹盖‘b平

高度应使得天线，I-心到相邻楼房的另一测的边缘 值，如图4：

的灾角必须满足0≥Ⅱ／2+p(条件：且值不

变)，返样才能使得人线主瓣信号越过相邻楼

房，不被阳挡地辐身Jm去，如图2：

图4 解决“塔里黑”现象的天线安装示意图

(2)有些城医的定I句基站存天线安装时，由

于施』人员不了解火线的特性，枰安装过柙中

天线的挂高没有满足前而喇述的e≥d／2+p

(a)安装于楼房中心位置(b)安装于楼房女儿墙位置
(B值不变)的条什，或者由于城市楼房建

设．阳挡r原有茉站天线的覆薷范围，造成穗

图2 定向天线安装示意固 盖区域的信号电平过低，术达剑预期的效果。

这种情况，就需要对人线的安装位置进行改变

3 通过天线的调整来优化无线网络 或者川I高天线史架，使覆盖效果得到改善．，

3．1改善信号覆盖的天线调整 (3)一般基站天线的土瓣方向都指向高话务密

(1)在 些话务量较低的乡镇基站的建设 集区，高衍务密集区的地点可能在窀内，也IⅡ能

。h往往是按照这样的思路来选择站点的，郝 在室外，Jr且囱．可能随着时mJ的变化向存室内与

就足无线信号耍覆盖得远，信号覆盖要兼顾乡 室外之间进行转变，这种地段府渊整天线的土波

镇和公路，I大}此许彩站点都选择在比较尚的I『I 瓣丰轴与l柚刘着楼房辐射，用偏离土朝}『的波瓣及

硼上，而这些牲口．‘叉部是牟向站，这样一来就 人线制瓣辐射街道，凶为现曲：的建筑物多为铜筋

忽略了一个问题，那就足全向人线的信号波瓣 混凝土结构，对无线电波的损耗较人。 般为

足水甲犏刺的．信号波瓣}盐有下fl贝辐射，天线 20：{0dB的穿透损耗．受用强信号进行辐射后，

位置越高，离基站越近的地方信号电平就会越 审内信弓才会达剑较高电半．而街道多为净空范

低，共至于没骨信号，IF所旧“塔下黑”现豫。 囤，刘信号损耗小．川偏离土轴的波瓣及天线副

如图3： 瓣辐射，完全可以满足需要。反之，如粜用牛

司
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波瓣主轴方向对着街道辐射t偏离主轴的波瓣殷 人线下倾技术是利用天线的垂直一向性，

天线副瓣辐射楼房，会造成楼房室内信号很差。 肓效控制干扰和覆羔的_亘耍丁段一般米说对远
如削j： 端的影响较大，在消除十扰方面，自HJ天线倾制

比降低天线高度更有效．特别足对·岛_葳站或自很

高树林的区域。

人线F倾的方法：

有两种使火线方向图向下倾斜的方法：

●电了下倾，电子向F倾斜是改变共线陴

天线振予的相位。

●机械下倾。机械向下倾斜是物理地向下倾
图5 话务量随时变化地区的天线安装示意图 斜天线。

3 2降低信号干扰的天线调整
天线下帧’*垓注意的问题：

灭线力l句士耦，指间杜=F扰源人线水乎波
①利片J无线下佃水降低J—J频干扰时’人线下倾

瓣偏离其人线{i波束轴向而引入的入线增益茬．
角的选抨必坝根掘实际使用天线的承直方向罔具

降低其辐射剑同频小匣的信号叫度．他褂被{|
体汁锋后进行々既要尽甘减少对l几J频小区的干扰，

扰革女l‘的授盖范ff；I内同频载干比大j．1 2dn。
比些保l『卜满址服务『百的覆羔范围，以免山现不必

天线F倾，通过州基站人线的r倾，相。一，于
盛的卣区u j生挥r倾角的原则足使天线车奉小区

入线存蜗电面的土梢，性信号限制n r|L的小K
边界的射线’丁天线全受干扰小l曩边界剁线之M处

糙盖范刚内，加强了小棱盖区的仲号强度．蚍改
r天线币白方向目巾增益衰减变化最大的部分’

善了糙盖噬义增强r抗同频十扰的能力，InJ叫降
这样“J使对受十扰小K产生的川撕』]一扰减至蛀小n

低了对其他刚频区的丁扰．如阳6：
②天线r顺^j’原来薇篙Ⅸ的边缘处由1：偏

离了火线的1：㈨，导敛f．i号强度r降，这¨J以通过

台珊增大荩自l发射功率来补偿，这样划提高了载

十【匕C／I．叉小会Ⅲ天线阿m甘敛覆盖区边缘信号

强度|、降过人。

③天线H|m后．人线的水平山向陀蚓会灶生畸

变，随着F倾角的增大，水、I‘方向图变成扁平，并

开始m脱骱口，F倾越夫，豁I 1越大，咀敛使凡线

圈6 天线下倾安装示意图
水平方向罔卅1见分裂-对‘／1及檀盖控制都小

，利，川此下倾角小宜过人。 ★

菱篓参i--；移动，通垮参霉囊蘩警鬓赣骥鬻灌囊鬻囊鬻鬻鏊囊粪簇
瞄一翻躜图蕊戮糕麓黧麟淄麟润麟黼鬻瓣鬟l|黧鬻黼麓熬鬻鬻嬲黧瀚燃黼黼黼鞭曩黼豳
l ‘穆动通信》200i年合订本(上、下) lO口茕o j

2 《移动通信'2000年合订本 §§豫 i

3 中礞够动数嚣邋信技本与发展研讨☆会千q #螨。，，，。
4 外挈攮求遐槽系统把粲 5鞭《■，#
6 军霉遭信控瘩麓艘译文懿一一移动烈分炎 l砭番，j|
6 移动避糟游典 《《簸‘一；囊瀵磁鬻黼麟糕熏纛豳
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

如 何 学 习 天 线 设 计 

 

天线设计理论晦涩高深，让许多工程师望而却步，然而实际工程或实际工作中在设计天线时却很

少用到这些高深晦涩的理论。实际上，我们只需要懂得最基本的天线和射频基础知识，借助于 HFSS、

CST 软件或者测试仪器就可以设计出工作性能良好的各类天线。 

易迪拓培训(www.edatop.com)专注于微波射频和天线设计人才的培养，推出了一系列天线设计培

训视频课程。我们的视频培训课程，化繁为简，直观易学，可以帮助您快速学习掌握天线设计的真谛，

让天线设计不再难… 

 

HFSS 天线设计培训课程套装 

套装包含 6 门视频课程和 1 本图书，课程从基础讲起，内容由浅入深，

理论介绍和实际操作讲解相结合，全面系统的讲解了 HFSS 天线设计的

全过程。是国内最全面、最专业的 HFSS 天线设计课程，可以帮助你快

速学习掌握如何使用 HFSS 软件进行天线设计，让天线设计不再难… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/122.html 

CST 天线设计视频培训课程套装 

套装包含 5 门视频培训课程，由经验丰富的专家授课，旨在帮助您从

零开始，全面系统地学习掌握 CST 微波工作室的功能应用和使用 CST

微波工作室进行天线设计实际过程和具体操作。视频课程，边操作边

讲解，直观易学；购买套装同时赠送 3 个月在线答疑，帮您解答学习

中遇到的问题，让您学习无忧。 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/cst/127.html  

 

 

13.56MHz NFC/RFID 线圈天线设计培训课程套装 

套装包含 4 门视频培训课程，培训将 13.56MHz 线圈天线设计原理和仿

真设计实践相结合，全面系统地讲解了 13.56MHz 线圈天线的工作原

理、设计方法、设计考量以及使用 HFSS 和 CST 仿真分析线圈天线的

具体操作，同时还介绍了 13.56MHz 线圈天线匹配电路的设计和调试。

通过该套课程的学习，可以帮助您快速学习掌握 13.56MHz 线圈天线及

其匹配电路的原理、设计和调试… 

详情浏览：http://www.edatop.com/peixun/antenna/116.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com 

 

关于易迪拓培训： 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，一直致力和专注

于微波、射频、天线设计研发人才的培养；后于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，

现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经

典培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电

子工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验 

※ 一直专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 视频课程、既能达到了现场培训的效果，又能免除您舟车劳顿的辛苦，学习工作两不误 

※ 经验丰富的一线资深工程师主讲，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


