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3 G系统宽频带室内全向天线研究
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摘 要：随着3G时代的来临，新的移动通信网络的建设正在全面展开，尤其是室内通信网络的

建设更加复杂和重要。针对目前室内3G网络覆盖和建设成本问题，设计了一种宽频带室内全

向天线，采用不对称双锥结构，在理论分析的基础上，对传统的双锥天线结构进行了改进，应用

商业高频仿真软件(HFSS)对天线结构尺寸进行了优化设计，仿真结果与实测数据吻合较好。

天线工作频率为800-2 500 MHz，不附加匹配网络，频带内电压驻波比满足1．4：1，低频段增益

在2 dBi以上，高频段增益在5 dBi以上，可以满足2G和3G移动通信室内网络覆盖要求，覆盖

范围与现有室内全向天线相比有较大提高，从而可以有效地降低室内移动通信网络的建设成

本，提高和扩充整个网络的质量和容量。

关键词：宽频带；全向天线；不对称双锥；3G

DOI：10．3969／j．issn．1009—3516．2010．03．015

中图分类号：TP309 文献标识码：A 文章编号：1009—3516(2010)03—0068—04

目前，移动通信业务在全球迅猛发展，在中国，随着3G牌照的相继发放，3G时代也随之到来。但是，3G

网络的建设是一项耗费巨大而又漫长的工作，特别是室内通信网络的建设更加复杂和重要，因为根据工作香

港SUNDAY对业务数据的采集结果，3G室内的话务量占总话务量的一半以上。而N'ITDoCoMo的最新统计

数据显示，大约70％的业务量来自于室内，其具体话务量明细如图1所示‘11。

然而由于3G系统工作在2 GHz以上频段，室内的贯穿

损耗比900 MHz的要大，室内天线单元的增益要有所提高。

同时，从目前情况看，2G和3G网络仍将并存很长时间，如果

要继续使用原2G网络室内天线系统，原天线在高频段性能

必然有所下降，覆盖范围将缩小，为了确保网络覆盖范围，势

必要增加天线的分布密度，从而大大增加了建设成本。因此，

研制兼容2G和3G网络的高增益的全向天线便成为一种必

然趋势。

1 不对称双锥全向天线设计

攀◆
本文全向天线的设计目标：工作频率800—2 500 MHz，电压驻波比小于1．5，低频段增益大于2 dBi，高

频段增益大于5 dBi，可见天线相对带宽100％，属于超宽带天线，近些年，用于无线宽带通信的宽带天线得

到了很快的发展m5l，其中盘锥天线和双锥天线是全向天线的典型代表。本文采用如图2所示的不对称双

锥天线进行优化设计。

当双锥上下锥体为无限长时，没有不连续点。理论上天线性能不随频率变化。根据传输线理论，此时不
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对称双锥天线的输入阻抗就等于其特性阻抗，可以表示为M一7|：

zi。：磊：墨ln『cotf粤1cotf睾11 (1)
二’玎 ‘ 、‘， 、二，o

式中：‰为真空中波阻抗；p。和如分别为上下锥体半张角。相对于有限尺寸，在锥体末端的不连续点将激

起高次模，产生电流反射。此时天线的输入阻抗可以由特性阻抗为z0的传输线端接阻抗为五来模拟。此

时天线的输入阻抗可表示为：

Zin=Zo(Z。co卿+Zosin／3／)／(ZocosN+Z。sin／3／) (2)

有限尺寸时，天线的性能将随频率而变化，特别是在进行小型化设计时，其低频特性将会恶化，尤其是驻

波特性，因此宽带匹配问题就是小型化双锥天线设计的一个难点，通常的解决方法是增加额外的匹配网络来

解决，但是宽带匹配网络的难度也很大。同时，也导致结构的复杂化，本文采用上下锥体凹腔结构和改变锥

体角度的方法改善天线驻波比，通过改变上下锥体的不对称性控制天线辐射方向。优化初始模型见图3。

其中d，、h。和d2、h：分别为上下锥体凹腔的宽度和深度。这种凹腔结构可以有效减少反射，同时选取较

宽的锥体张角也可大大提高频带宽度，一般半张角在300一60。时双锥天线有着明显的宽频带特性。通常情

况下，双圆锥天线的关键结构尺寸的设计很有限，但尺寸必须最佳才能够达到设计要求L8．9J。

图2不对称双锥天线

Fig．2 Asymmetrical biconical antenna

2天线优化及测试结果

图3优化天线结构示意图

Fi昏3 The structural diagram of optimized antenna

采用Ansoft公司的高频仿真软件(HFSS)‘101，对图3中主要参数进行优化计算，优化后的天线结构为：

上锥体Dl=50 Illnl，hl=35咖，0l=54．46。，02=15。，03=0。，Hl=49．6 mm；下锥体D2=198 mm，皿=46
HIITI，h2=43．5 ITlln，以=19．6 mm，口=5．48 mm，b=16 mm，咖1=61．29。，咖2=61．29。，上下锥体连接柱d3=3

mm，h=6 nlm，锥体厚度3 mlTl。仿真结果见图4。

使用安捷伦公司的矢量网络分析仪对其驻波性能进行了测试，指标见图5。
O

捅
11

输
!躐谬
一15i卜． ．—150

～l 90

图4天线E面归一化辐射方向仿真图

Fig．4 The normalized radiation pattern in E—plane

图5天线电压驻波比(实测)

Fig．5 VSWR(actual measurement)
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在全波段微波暗室对天线不同频点的辐射特性进行了测试，结果见图6—8。天线其他性能指标见表1。

表1天线各频段性能列表

Tab．1 The performanees of the antenna

频影MHz 增益／dBi 方向图圆度／dB 垂直面3 dB波束宽度／(o)
806—960 2．1—2．4 0．8 110—118

l 710—1 920 3．5—4．5 0．6 52—65

1 920—2 400 4．5—5．6 0．5 50—54

从测试的结果来看，与优化仿真数据吻合较好，特别是天线远场辐射方向图与仿真结果非常接近，达到

了最初的设计目标。

在测试的同时，将本文设计的天线与目前市场上销售的比较典型的同类天线的辐射方向性进行比较，其

中对比天线1为国产某型号室内吸顶全向天线，对比天线2为国外某型号室内吸顶全向天线，选取高频端3

个频点进行了比较，结果见图9一II。
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Fig．6 The normalized radiation
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Fig．10 The normalized radiation

pattern in E—plane(2 300 MHz)
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Fig．7 The normalized radiation

pattem in E—plane(middle frequence band)
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图9天线E面归一化辐射方向图(2 170 MHz)

Fig．9 The normalized radiation

pattern in E—plane(2 170 MHz)
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图11天线E面归一化辐射方向图(2 500 MHz)

Fig．1 1 The normalized radiation

pattern in E—plane(2 500 Ml-Iz)

万方数据



第3期 冯奎胜等：3G系统宽频带室内全向天线研究 71

本文设计的天线最大辐射方向在110。附近，对比天线1号和2号辐射最大方向分别在150。和135。左

右。这样在同等安装高度的时候本文天线的覆盖范围就要比后两者大3-5 m的距离。

3结论

本文采用不对称双锥结构设计了一种满足2G和3G系统通信要求的室内全向天线，通过在上下锥体建

立凹腔以及优化锥体渐变角度的方法有效地降低了天线的驻波比；通过优化上下锥体的不对称性来控制天

线辐射方向，测试结果表明与现有同类天线相比，天线的高频段增益和方向性都有明显的提高，可以减少室

内建网时天线的安装数量，从而，大大地降低建设成本，有助于提高和扩充整个网络的质量和容量。
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A Broadband Omnidirectional Indoor Antenna for 3 G

FENG Kui—shen91’2，GUO Jia—jian2，LI—Na3，XU Jia—don91

(1．Northwestern Polytechnic University，Xi’an 710072，China；2．China Spacesat Co．，Ltd．Beijing 100094，

China；3．Telecommunication Engineering Institute，Air Force Engineering University，Xi 7an 710077，China)

Abstract：With the coming of 3G Age，the new mobile communication network is building in all—mum way．Es-

pecially tlle indoor network construction is more complicated and important．To solve the problems about the net-

work overlays and the cost of the construction．this paper presents a kind of broadband omnidirectional indoor an．

tenna for the third generation mobile communication system．The proposed antenna iS of an asymmetrical biconical

structure．Based on tlleoretical analysis．the structure sizes of the antenna have been changed and optimized by HF．

SS．Its voltage standing wave ratio(VSWRl is less than 1．4 within the frequency range of 800 MHz-2 500 MHz．

r11le gain is more than 2 dBi in low frequency and 5 dBi in hilgh frequeney．卟e antenna can meet the requirements
of the wireless broadband communications for 2G and 3G systems，thus the cost of construction for indoor eommuni-

cation is reduced effectively．

Key words：broadband；omnidirectional antenna；asymmetrical biconieal antenna；3 G
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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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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 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  


