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(54)实用新型名称

基于紧耦合阵列的移动通信天线

(57)摘要

本实用新型公开了基于紧耦合阵列的移动

通信天线，涉及通信天线领域。现提出如下方案，

其包括射灯天线外罩、所述射灯天线外罩内固定

有反射板，所述反射板上装配有超宽频辐射单

元，所述超宽频辐射单元包括：PCB板，垂直于反

射板固定；蝶形短偶极子、均匀交错印刷在PCB板

的两侧，馈电网络、与所述蝶形短偶极子电性连

接，用于对蝶形短偶极子进行馈电。通过将八个

蝶形短偶极子分为第一组与第二组，且第一组与

第二组交错印刷在PCB板上，即紧耦合阵列设计，

满足820‑3700MHz的超宽频辐射单元的紧密排

列，利用单元间的互耦效应展宽天线带宽，实现

了使用820‑3700MHz的超宽频辐射单元的组阵，

大幅度减小了天线的尺寸。
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1.基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，包括射灯天线外罩(1)、所述射灯天

线外罩(1)内固定有反射板(2)，所述反射板(2)上装配有超宽频辐射单元(3)，所述超宽频

辐射单元(3)包括：

PCB板(31)，垂直于反射板(2)固定；

蝶形短偶极子(32)，均匀交错印刷在PCB板(31)的两侧；

馈电网络(33)，与所述蝶形短偶极子(32)电性连接，用于对蝶形短偶极子(32)进行馈

电。

2.根据权利要求1所述的基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，所述射灯天线

外罩(1)上固定有盖板(11)，且所述盖板(11)用于对射灯天线外罩(1)进行封闭。

3.根据权利要求1所述的基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，所述射灯天线

外罩(1)上固定有射频连接器(4)，所述射频连接器(4)与蝶形短偶极子(32)电性连接，用于

对蝶形短偶极子(32)进行馈电。

4.根据权利要求3所述的基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，所述蝶形短偶

极子(32)设有八个，八个所述蝶形短偶极子(32)阵列排布在PCB板(31)的两侧，且所述PCB

板(31)的两侧各阵列四个蝶形短偶极子(32)。

5.根据权利要求4所述的基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，八个所述蝶形

短偶极子(32)分为两组，标记为第一组和第二组，第一组与第二组皆包含四个所述蝶形短

偶极子(32)，第一组与第二组交错排列在PCB板(31)的两侧。

6.根据权利要求5所述的基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，所述馈电网络

(33)包括微带一分二功率分配器(331)和微带线(332)，所述微带一分二功率分配器(331)

设有七个，七个所述微带一分二功率分配器(331)之间通过微带线(332)电性连接，且所述

微带一分二功率分配器(331)通过微带线(332)与蝶形短偶极子(32)与电性连接。

7.根据权利要求6所述的基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，所述微带一分

二功率分配器(331)的输入端与射频连接器(4)的输出端电性连接。

8.根据权利要求5所述的基于紧耦合阵列的移动通信天线，其特征在于，所述蝶形短偶

极子(32)的两侧为偶极子辐射臂，且偶极子辐射臂的长度大于单组所述蝶形短偶极子(32)

整体阵列长度，第一组中每个所述蝶形短偶极子(32)的短偶极子臂皆与第二组中相邻蝶形

短偶极子(32)的短偶极子臂隔着PCB板(31)形成交叠部分。
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基于紧耦合阵列的移动通信天线

技术领域

[0001] 本实用新型涉及通信天线领域，尤其涉及基于紧耦合阵列的移动通信天线。

背景技术

[0002] 移动通信天线是一种用城市楼宇间信号覆盖的美化型天线，随着城市建设快速发

展，通信运营商新建基站的城市公共用地限度亦日益缩小，各类城市物业协调难度日益加

大，种种现状给新建基站选址造成极大的困难，要求天线不仅要满足2/3/4/5G多种制式的

频段，并且对天线的尺寸也提出了更高的要求。

[0003] 移动通信天线要求满足820‑960MHz、1710‑2700MHz、3300‑3700MHz频段，并且增益

要求较高，相对于室分天线可以使用超宽频的设计，但是这种设计主要为对天线阻抗带宽

的拓展，为单辐射单元的形式，增益较低无法满足室外的场景使用。

[0004] 800MHz到3700MHz接近5个倍频，当阵间距较大时，阵列方向图将会出现较大的栅

瓣，而当阵间距较小时，阵元间会产生较大的耦合，这种耦合将会影响天线单元的匹配及辐

射性能，进而导致天线无法正常工作，因此天线的辐射单元之间的间距一般选择0.5‑1个波

长，单元之间有一定的间隙。

[0005] 目前的设计方案为分别对820‑960MHz、1710‑2700MHz和3300‑3700MHz频段分开进

行组阵，通过合路器合并为一个输出端口，这样的设计方案为了减少不同频段之间的互耦，

需要将3个频段的阵列在空间上保持一定的距离，导致天线的尺寸较大，而且为了将3个频

段合并为一个端口输出，加入合路器增加天线馈电网络的损耗，降低了天线的增益。

实用新型内容

[0006] (一)实用新型目的

[0007] 有鉴于此，本实用新型的目的在于提出基于紧耦合阵列的移动通信天线，以实现

采用紧耦合阵列设计，通过满足820‑3700MHz的超宽频辐射单元的紧密排列，利用单元间的

互耦效应展宽天线带宽，实现了使用820‑3700MHz的超宽频辐射单元的组阵，不用通过分别

对820‑960MHz、1710‑2700MHz和3300‑3700MHz频段分开进行组阵的形式，极大的减小了天

线的尺寸，并且避免了合路器的使用提高天线的辐射效率，提高天线的增益。

[0008] (二)技术方案

[0009] 为达到上述技术目的，本实用新型提供了基于紧耦合阵列的移动通信天线：

[0010] 其包括：射灯天线外罩、所述射灯天线外罩内固定有反射板，所述反射板上装配有

超宽频辐射单元，所述超宽频辐射单元包括：PCB板，垂直于反射板固定；蝶形短偶极子、均

匀交错印刷在PCB板的两侧，馈电网络、与所述蝶形短偶极子电性连接，用于对蝶形短偶极

子进行馈电。

[0011] 优选地，所述射灯天线外罩上固定有盖板，且所述盖板用于对射灯天线外罩进行

封闭。

[0012] 优选地，所述射灯天线外罩上固定有射频连接器，所述射频连接器与蝶形短偶极
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子电性连接，用于对蝶形短偶极子进行馈电。

[0013] 优选地，所述蝶形短偶极子设有八个，八个所述蝶形短偶极子阵列排布在PCB板的

两侧，且所述PCB板的两侧各阵列四个蝶形短偶极子。

[0014] 优选地，八个所述蝶形短偶极子分为两组，标记为第一组和第二组，第一组与第二

组皆包含四个所述蝶形短偶极子，第一组与第二组交错排列在PCB板的两侧。

[0015] 优选地，所述馈电网络包括微带一分二功率分配器和微带线，所述微带一分二功

率分配器设有七个，七个所述微带一分二功率分配器之间通过微带线电性连接，且所述微

带一分二功率分配器通过微带线与蝶形短偶极子与电性连接。

[0016] 优选地，所述微带一分二功率分配器的输入端与射频连接器的输出端电性连接。

[0017] 优选地，所述蝶形短偶极子的两侧为偶极子辐射臂，且偶极子辐射臂的长度大于

单组所述蝶形短偶极子整体阵列长度，第一组中每个所述蝶形短偶极子的短偶极子臂皆与

第二组中相邻蝶形短偶极子的短偶极子臂隔着PCB板形成交叠部分。

[0018] 从以上技术方案可以看出，本申请具有以下有益效果：

[0019] 1：通过将八个蝶形短偶极子分为第一组与第二组，且第一组与第二组交错印刷在

PCB板上，即紧耦合阵列设计，满足820‑3700MHz的超宽频辐射单元的紧密排列，利用单元间

的互耦效应展宽天线带宽，实现了使用820‑3700MHz的超宽频辐射单元的组阵，不用通过分

别对820‑960MHz、1710‑2700MHz和3300‑3700MHz频段分开进行组阵的形式，极大的减小了

天线的尺寸，并且避免了合路器的使用提高天线的辐射效率，提高天线的增益。

[0020] 2：只有一列阵列，不存在多个频段阵列间因互耦问题而导致的方向图畸变，天线

的电性能参数更优。

附图说明

[0021] 为了更清楚地说明本实用新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例

或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅

是本实用新型的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还

可以根据提供的附图获得其他的附图。

[0022] 图1为本实用新型提供的通信射灯天线的整体结构示意图；

[0023] 图2为本实用新型提供的通信射灯天线的拆分结构示意图；

[0024] 图3为本实用新型提供的通信射灯天线的图2中超宽频辐射单元整体结构示意图；

[0025] 图4为本实用新型提供的通信射灯天线的图2中超宽频辐射单元另一视角整体结

构示意图；

[0026] 图5为本实用新型提供的通信射灯天线的图3中超宽频辐射单元的拆分结构示意

图。

[0027] 附图说明：1、射灯天线外罩；11、盖板；2、反射板；3、超宽频辐射单元；31、PCB板；

32、蝶形短偶极子；33、馈电网络；331、微带一分二功率分配器；332、微带线；4、射频连接器。

具体实施方式

[0028] 下文的描述本质上仅是示例性的而并非意图限制本公开、应用及用途。应当理解，

在所有这些附图中，相同或相似的附图标记指示相同的或相似的零件及特征。各个附图仅
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示意性地表示了本公开的实施方式的构思和原理，并不一定示出了本公开各个实施方式的

具体尺寸及其比例。在特定的附图中的特定部分可能采用夸张的方式来图示本公开的实施

方式的相关细节或结构。

[0029] 参照图1‑5：

[0030] 基于紧耦合阵列的移动通信天线，包括射灯天线外罩1、射灯天线外罩1内固定有

反射板2，反射板2为铝板冲压折弯加工的钣金件，位于射灯天线外罩1底部，反射板2上固定

有超宽频辐射单元3和射频连接器4，且射频连接器4的一端穿过射灯天线外罩1置于射灯天

线外罩1外部，参阅图1所示。

[0031] 射灯天线外罩1上固定有盖板11，盖板11用于对射灯天线外罩1进行封闭，对反射

板2和超宽频辐射单元3形成保护。

[0032] 值得一提的是，反射板2还用于对超宽频辐射单元3和射频连接器4所用的同轴电

缆起安装固定的作用，并且通过对反射板2大小、形状进行设计可对天线的增益、波束宽度、

前后比等辐射性能进行控制，具体设计参数由本领域技术人员根据大量实验获得。

[0033] 具体的，如图3‑图5所示，超宽频辐射单元3包括垂直于反射板2固定PCB板31，固定

PCB板31上均匀交错印刷有蝶形短偶极子32，蝶形短偶极子32即为本实施例的辐射单元，下

面以蝶形短偶极子32统称；

[0034] 更具体的，如图3‑图5所示，蝶形短偶极子32设有八个，八个蝶形短偶极子32阵列

排布在PCB板31的两侧，且PCB板31的两侧各阵列四个蝶形短偶极子32，八个蝶形短偶极子

32分为两组，标记为第一组和第二组，第一组与第二组皆包含四个蝶形短偶极子32，第一组

与第二组交错排列在PCB板31的两侧，蝶形短偶极子32的两侧为偶极子辐射臂，且偶极子辐

射臂的长度大于单组蝶形短偶极子32整体阵列长度，第一组中每个蝶形短偶极子32的短偶

极子臂皆与第二组中相邻蝶形短偶极子32的短偶极子臂隔着PCB板31形成交叠部分，从而

实现紧耦合的布阵方式，使相邻辐射单元间产生强耦合电容，即第一组与第二组中的相邻

蝶形短偶极子32之间；

[0035] 需要说明的是，本实施例设计偶极子辐射臂为蝶形，偶极子辐射臂包括但不限于

蝶形，也可设计为方形、圆形或其他异形结构。

[0036] 进一步的，超宽频辐射单元3还包括馈电网络33，馈电网络33为PCB形式，集成在

PCB板31上，由七个微带一分二功率分配器331和微带线332，七个微带一分二功率分配器

331之间通过微带线332电性连接，且微带一分二功率分配器331通过微带线332与蝶形短偶

极子32与电性连接，用于对八个蝶形短偶极子32进行馈电；

[0037] 本实施例中微带一分二功率分配器331的输入端通过同轴电缆与射频连接器4的

输出端电性连接，通过射频连接器4、微带一分二功率分配器331、微带一分二功率分配器

331及微带线332的配合给八个蝶形短偶极子32进行馈电。

[0038] 工作原理：紧耦合原理是由电流阵(CurrentSheetArray,CSA)及其进一步的线型

连接阵(LinearConnectedArray)可知：一个分布着均匀电流的无限大平面可以在无限宽的

频带内辐射，且电流的相位变化还会引起辐射方向的改变，而单元间距小于0.1λ时，整个阵

列上的电流几乎一致，在一定程度上接近电流阵；

[0039] 所以当辐射单元的间距足够小，可以认为其辐射的频率宽度可以无限宽，即可实

现超宽带的特性，然而为了提高天线的方向性需要在阵列下方放置金属地，但连接阵下方
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放置金属地时，其带宽特别是低频段匹配恶化严重；如将整个阵列结构等效为一个传输线

电路模型，其中阵面用集总元件(电阻或电抗)表示，金属地则视为终端短路，自由空间视为

端接匹配负载(Zl＝377Ω)；

[0040] 根据传输线理论金属地对阵面的影响可表述为：Zin＝jZ1tanβh，其中，Z1为阵面与

金属地之间的特征阻抗，一般地，本领域技术人员会选择中心频点作为阵列设计的基础，表

达公为： 其中λc为对应的工作波长；

[0041] 因为Zin为纯虚数，工作在低频段时，|Zin|>0，即金属地对阵面呈感性，等效于在阵

面处添加一个电感；

[0042] 由于电抗分量占比增大，反射系数增高，导致低频段阻抗匹配恶化，在电路中，添

加一个负电抗(即电容)可用于抵消金属地引入的感抗，从而优化匹配，拓展带宽；

[0043] 本实施例紧耦合阵列打破连接阵中单元之间的电连接，利用单元间的小间隙引入

了互耦电容，利用强烈的单元间耦合来拓展阵列带宽，从而实现了使用820‑3700MHz的超宽

频辐射单元的组阵，不用通过分别对820‑960MHz、1710‑2700MHz和3300‑3700MHz频段分开

进行组阵的形式。

[0044] 上文中参照优选的实施例详细描述了本公开所提出的方案的示范性实施方式，然

而本领域技术人员可理解的是，在不背离本公开理念的前提下，可以对上述具体实施例做

出多种变型和改型，且可以对本公开提出的各种技术特征、结构进行多种组合，而不超出本

公开的保护范围，本公开的保护范围由所附的权利要求确定。
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