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LTE手机应用的紧凑型天线

简介

长期演进（LTE）是第四代（4G）移动

通信技术在带宽高达 20 MHz，从 400 MHz~4 

GHz 的不同频率范围的发展 [1]。LTE 技术有

助于多个天线的发送和接收操作（即多输入

多输出（MIMO）），以支持高数据速率应用。

然而，随着每个新一代手机体验的小型化（如

薄、超薄形状），几个天线集成到一块印刷电

路板（PCB）逐渐变得更加困难。紧密排列

的天线可产生很高相互耦合，由于需要有效

的 MIMO 性能，影响了接收信号之间的相对

较低的相关性。高端口到端口隔离是必需的，

为的是实现紧密排列的天线之间的低相关性。

改善隔离的各种技术包括：在驱动单

元之间放置寄生单元 [2] ；在适当位置使用连

接阵列单元（array element）的暂停感应线
[3]，并结合使用一定长度的传输线分流被动

单元（reactive element）[4]。上述方法没有什

么吸引力，因为寄生单元、感应线和传输线

都有空间要求。正交偏振单元可以提供很好

的端口隔离，但大小有限的接地平面可产生

高交叉极化分量破坏极化纯度。其他实现端

口至端口隔离的技术包括使用解耦分支混合

（decoupling branch line hybrid）[5]。还进行了

合并独立天线成一个天线的研究，从而降低

了空间要求，实现了极化以及格局的多样性。

牢记现今小型化的概念，本文提出了一

种紧凑的天线设计，可最大限度地减少空间

需求，而且还能达到低相关性。根据 Rao 和

Wang 介绍，天线设计来自于正交定向天线，

它可以单独激发和一起激发 [6]。一个采用新

颖馈入结构的更紧凑设计适合现代小型化手

持设备。由于天线正交定向，可以实现合适

的极化和格局多样性。

天线的设计和优化

手机和手持设备是新媒体中心，有访问

音乐、照片、游戏、视频和主机连接等选项。

高速分组接入（HSPA）等蜂窝标准已经实现

了手机上的多方通话功能，而且移动宽带服

务的需求也在持续上升。因此，我们需要一

种将适应有不同带宽分配的不同网络运营商

需要的技术，而且还要允许运营商基于频谱

提供不同的服务。具有快速、移动、多媒体

数据服务的 LTE 技术的出现在最佳时间，并

以成本效益的方式解决了关键问题。LTE 的

目标是提高无线数据网络的容量和速度，同

时充分发挥 MIMO 的概念，实现雄心勃勃的

需求。MIMO 采用发射器和接收器上的多个

天线，利用持久的多路径效应传输更多的数

据，而不会造成干扰。但是，我们在 MIMO

系统中所面临的挑战是在一个有限空间的平

台上放置相关性较低（高隔离）的多个天线。

此外，现代电信正迈向更小、更快和更轻便

的手持设备，这种趋势使得工程师的任务更

有挑战性。由于微小的尺寸，在手持设备上

集成多个天线很困难，如果天线隔离较差，

就会引起高相关性。因此，可能需要电小天
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