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关于天线基础知识
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第一部分第一部分      天线工作原天线工作原理简介理简介

     在继续论述天线相关理论之前必须首先介绍各向
同性（Isotropic）天线。各向同性天线是一种理论模

型，实际中并不存在，它把天线假设为一个辐射点
源，能量以该点为中心以电磁场的形式向四周均匀
辐射，为一球面波。半波振子是 GSM基站主用天线

的基本单元，半波振子的优点是能量转换效率高
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单振子辐射呈圈饼状(Dipole) 各向同性辐射体(Isotropic)

方向图立体图
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什么是天线？

•把从导线上传下来的电信号做为无线电波发射到空间…...

•收集无线电波并产生电信号
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波长

1/2 波长

1/2 波长极子的长度 

800MHz      ~200mm 长度

400MHz      ~400mm 长度

1/4 波长h

1/4 波长

1/2 波长

Dipole

• 振子是天线应用中最普遍采用的一种方式。 

• 振子的长度与工作频率的波长成对应关系。 λ＝Ｖ/ｆ

振子振子
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820 MHz的1/2波长 ~ 180mm, 890 MHz的1/2波长 ~ 170mm

天线应取值在 ~ 850MHz - 175mm

天线带宽 = 890 - 820 = 70MHz

• 振子的工作性能与其长度和波长的匹配有关：

Optimum 1/2 wavelength

for dipole at 850MHz

at 

890

MHz

天线振子

at 

820

MHz
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俯视图
侧视图

• 单振子工作时呈圈饼形。

天线控制原理天线控制原理
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增益 = 10log(4mW/1mW) = 6dBd

单振子
 接收端产生1mW的功率

几个振子排成一列
接收端产生 4 mW 功率

 信号集中

• 振子一般组合成列。
天线控制原理天线控制原理
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功率由于反射在同一方向上叠加，从而增加增益。
定向天线的增益为 10log(8mW/1mW) = 9dBd

“定向天线”
 接收端产生8mW 功率

“全向天线”
 接收端产生4mW 功率

(俯视)

天线

• 振子列的侧面放置一块反射板。

天线控制原理天线控制原理
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第二部分第二部分      天线主要技术指标
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增益

 表征天线向一定方向辐射电磁波的能力。一般是指天线在

某一规定方向上的辐射功率通量密度与自由空间的各向同性
理想点源天线在相同输入功率时最大辐射功率通量密度之比
值，用符号G表示，单位为dBi(如图)。

             增益与天线的方向图有关。方向图中主波束越窄，

副瓣尾瓣越小，增益就越高。可以看出高的增益是以减小天
线波束的照射范围为代价的。
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单振子辐射呈圈饼状(Dipole)

各向同性辐射体(Isotropic)

“dBd”以半波振子为基准

“dBi”以各向同性辐射体为基准

eg:    3dBi   =   5.15dBd

2.15dB

以各向同性辐射体为基准的
振子增益为 2.15dB

dBd 和 dBi

第12页,共48页，2024年2月25日，星期天



  武汉虹信通信技术有限责任公司                                                                           2008年05月           13   

基站天线增益（总结）

• 天线的增益：一般指天线在其最大辐射方向上的增益，是和
基准天线相对比的一个相对值，有时也称为功率增益。对无
线覆盖率和话音质量有较大的影响。

• 可能以如下方式给出：
     dBi:基准天线为各向同性辐射器(全向天线）；

dBd:基准天线为自由空间的半波振子（偶极子天线）；

0dBi=2.15dBd

• dBm是一个考征功率绝对值的值，计算公式为：10lgP（功率
值/1mw）

• dB是一个表征相对值的值，当考虑甲的功率相比于乙功率大
或小多少个dB时，按下面计算公式：10lg（甲功率/乙功率）
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频带宽度

      天线的工作频带宽度简称为带宽，它是指天线的
电性能都符合产品标准所规定的要求的频率范围。
无论发射天线和接收天线，它们总是在一定的频率范
围内工作的，天线工作在中心频率时性能最好，在工
作频带内性能变化不大。通常有以下几种情况来定义
天线的频带宽度：

Ø增益下降3dB时的频带宽度；
Ø在规定的驻波比下的频带宽度。
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各网络频率范围

移动：935-954MHz  890-909MHz(19M带宽)

联通：954-960MHz  909-915MHz(6M带宽)
CDMA: 820-896MHz

WCDMA：2110-2170MHz  1920-1980MHz 

目前TD有三个频段1880-1920MHz、2010-2025MHz、 

2300-2400MHz(共155M带宽)
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前后比 （dB）  = 10 log                    常见的在 25dB左右 
(前瓣功率)
(后瓣功率)

主瓣功率与后瓣功率比（前后比）

• 即天线中前向主瓣功率与后向主瓣功率的比值。

后瓣功率 主瓣功率
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关于前后比在实际应用中应注意的方面

• 前后比是天线前向和后向之间的功率比值，一般来讲，
前后比是越大越好。防止天线后向信号干扰天线后方
的前向信号。尤其应用在城市中密集住宅小区，最好
能达到30db，可以有效降低后瓣对高层建筑的室内干
扰。现在一般的天线前后比为20db左右；全向天线是
没有前后比的。

• 天线的前后比在一般情况下当然是越大越好，但是在
某些特定的条件下也并不绝对是这样，比如，以两扇
区的定向站连续覆盖高速公路时，由于大多数用户都
是快速移动用户，为保证切换的正常进行，定向天线
的前后比不宜太大，否则可能会由于两定向小区交叠
深度太小而导致切换不及时造成掉话的情况。（同时
要考虑塔型因素）
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天线的方向性

  天线的方向性是指天线向一定方向辐射电磁波的能力。对于

接收天线而言，方向性表示天线对不同方向传来的电波所具

有的接收能力。天线的方向性的特性曲线通常用方向图来表

示.

  方向图可用来说明天线在空间各个方向上所具有的发射或接 

收电磁波的能力。
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天线方向图

65° 峰值

 - 3dB点

 - 3dB点

3dB 波束宽度

水平面方向图

垂直面方向图

峰值

- 3dB点

- 3dB点

15° (eg)

立体方向图

15°
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• 水平半功率角

120° (eg) Peak

Peak - 10dB

Peak - 10dB

10dB 波束宽度

60° (eg) Peak

Peak - 3dB

Peak - 3dB

3dB 波束宽度

15° (eg) Peak

Peak - 3dB

Peak - 3dB

32° (eg) Peak

Peak - 10dB

Peak - 10dB

• 垂直半功率角

波束宽度
（水平半功率角和垂直半功率角）
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水平半功率角和垂直半功率角的关系

G=30000/水平半功率角*垂直半功率角
天线增益=10*log G 

天线增益计算举例见PPT天线增益计算
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增益、水平半功率角和垂直半功率角的关系
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零点填充
• 零点填充：基站天线垂直面内采用赋形波束设计时，当固定在一
定高度的天线照射在一有限的水平面区域内，天线的垂直方向图
表明由于有旁瓣零点的存在，在需要覆盖的区域就有可能产生盲
区问题。

• 为了使业务区内的辐射电平更均匀，下副瓣第一零点需要填充，
不能有明显的零深。通过垂直平面的余割平方赋形波束设计，可
以消除主瓣下方的零点，从而使所需覆盖区域有相等的接收信号
电平。该技术也称为零点填充技术。

• 高增益天线由于其垂直波束宽度较窄，尤其需要采用零点填充技
术来有效改善近处覆盖。 通常零深相对于主波束大于-26dB即表
示天线有零点填充，有的供应商采用百分比来表示，如某天线零
点填充为10%，这两种表示方法的关系为：

• Y  (dB)＝20log(X%/100%)
• 如：零点填充10%，即X=10； 用dB表示：Y=20log(10%/100%)＝
－20dB
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