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[摘 要] 基站是移动通信系统中有线和无线的结合体，在整个系统中扮演着非常作用的角色。基站既能够接收来自

移动台的信号，还能够响应信号并发送给移动台。天线作为基站系统的重要组成部分，所选用的天线性能的好坏直接

影响基站工作的可靠性和质量。随着通信用户逐渐增多，以及通信环境越来越复杂，对基站天线的设计进行优化已经

越来越重要。只有不断的优化基站天线的设计才能够有效的提高基站系统数据传输的效率和可靠性。基于此，本文主

要分析了移动通信基站天线的设计与研究，希望能够为基站天线的优化设计提供一定的帮助。
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近些年，由于移动通信为人们的生活和工作带来了

很大的便利，并且在应用时可以不受时间和空间的限

制，因此，移动通信越来越受到大家的欢迎，而且移动通

信广泛的应用有效的促进了我国经济的发展以及社会

的进步。基站天线可以将移动通信网络进行大范围的覆

盖，所以说，基站天线是移动通信系统中得到核心组成

部分。移动通信基站建设数量的不断增多，使得移动通

信网络覆盖面积也随之增大，因此基站天线的性能就显

得越发重要。不断的优化基站天线设计使基站天线能够

具备更强的抗干扰能力，从而带动移动通信的发展。

1 基站天线

天线根据分类不同分为很多种，以工作性质不同作

为划分依据，可以分为发射天线和接收天线两种，见图

1。以应用途径不同来划分，可以分为雷达天线、导航天

线、通信天线等。但是不管以哪种方法对天线进行分类，

都存在一定的分歧。因为在实际应用中来说，同一个天

线在不同时间可以是接收天线亦可以是发射天线，而且

还可以了利用双工器实现天线同时做到接收和发射。目

前，在大部分关于天线的教材中，一般都会按照天线的

原理来进行分类，即将天线划分为线天线和口径天线两

种。

图 1 基站天线分类

2 移动通信基站天线设计分析

移动通信基站在规划时一般有宏蜂窝传播模型、微

蜂窝传播模型、室内传播模型。

宏蜂窝传播模型可以实现大范围内无线信号的覆

盖，为了获得更好的传输效果该基站模型一般建于较高

的铁塔或者建筑物上。由于宏蜂窝传播模型信号分布较

为稀疏，所以一般用在郊区或者是农村。这是因为农村或

者郊区较为空旷，很少有较高的建筑物，所以不会对信号

传输造成严重的影响，因此，在郊区或者农村宏蜂窝基站

能够覆盖几公里到十几公里的范围，但是在城市由于建

筑物较高，所以一般只能覆盖几百米到几公里。宏蜂窝网

络结构见图 2。

图 2 宏蜂窝网络结构图

微蜂窝型基站系统的建立可以有效的实现移动通信

中无线子系统的覆盖，该系统信号的辐射主要依靠基站

或者直放站，而且该系统内部还设有信号分布系统。微蜂

窝传播模型可以应用在建筑物内部或者在有限的区域内

提供无线移动通信信号，该模型一般能够覆盖一百米到

一千米的范围。微蜂窝基站结构图见图 3.
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图 3 微蜂窝基站结构图

室内传播模型，顾名思义是应用在室内环境的，由

于室内环境中各种物体摆放较多，发射信号就会在物体

表面经过多次的反射、绕射以及透射等，然后才能够达

到接受者，这个过程中会产生多径衰落，因此在进行室

内传播模型建模时就会比较复杂。室内模型传播过程中

的损耗见图 4。

图 4 室内模型损耗

在对郊区和农村地区进行移动通信基站天线设计

时，一般会采用宏蜂窝小区建站模式。在选择基站位置

时，由于郊区和农村地区地形较为平坦，遮挡物较少，只

需要考虑地面对信号的影响即可，此时就可以将基站建

在山顶上，这就是铁塔运营基站。

在城市中进行移动通信基站天线设计时，由于人口

较为密集，就需要建设较多的移动台，一般会采用微蜂

窝建站模式。该模式下的基站一般建在楼顶的平台上，

大致有两种模型。一种是将基站建设在建筑物的楼顶，

而且基站周边不能有比基站还高的建筑物。另一种是在

基站辐射范围内没有与基站处于相同高度的建筑，并且

基站周围的建筑物能够具有反射、绕射电磁波的作用。

3 智能天线在基站天线中的应用

近几年，天线阵与数字信号处理相结合的智能天线

技术获得了很大的发展，智能天线在基站天线中的应

用，使移动通信系统的性能和可靠性都得到了一定的提

升。智能天线里面设置有精密信号处理器的天线阵，这

样他就可以对波束的方向进行调整，或者能够自适应波

束的方向，从而使通信信号得到有效的增强，，并降低干

扰信号对通信的影响。

在无线移动通信应用领域中，智能天线可以让窄波

束只指向期望用户，而让零点指向其他不需要的用户，

这样就可以提供给系统更高的容量。智能天线在基站中

的应用，不仅可以有效的降低功耗，而且还能够获得更

高的系统容量以及更大的带宽。并且还可以通过合适的

算法来控制智能天线，从而使多径信号为零，这样可以

有效的减少多径信号的衰落。因此，智能天线在基站中

的应用还能够降低多径衰落，从而使基站获得更高的数

据率。另外，智能天线的测向能力也增强了基站地理位

置的服务，使无线通信系统能够更好地确定特定的移动

用户位置。智能天线结构图如图 5 所示。

图 5 智能天线结构图

4 结束语

综上所述，随着移动通信技术的兴起以及快速发

展，其在各个领域中的应用也越来越广泛。但是随着移

动通信网络覆盖范围不断增加，使得移动通信基站的需

求量也原来越多，基站数量的不断增加也为基站天线的

稳定性带来了很大的问题。而且基站往往会建在较高

的地方，容易受到雷击的伤害，就会给移动通信用户带

来很大的麻烦。这时候就需要我们对移动通信基站天

线进行优化设计，使其能够更好的应用与通信传输过程

中。而智能天线与传统天线技术相比，就能够为用户提

供更高质量的移动通信服务，并在移动基站系统中得到

了泛应用。
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