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美化天线技术及其在移动通信中的应用

引言

随着国民经济的不断发展，人们对各种事物都提出了美的想法和

建议。天线作为发射和接收电磁波的重要无线电设备，也被提出美化要

求。美化天线一词频繁出现，并被有效应用到移动通信中。在对天线进

行美化时，必须要确保通信质量，保障无线网络建设顺利进行 [1]。基于

此，本文就美化天线的产生背景、基本概念、设计原则、关键技术等展

开分析讨论，以此得出美化天线的应用建议，在建议中探索美化天线在

移动通信中的具体应用，并针对美化天线技术的未来发展方向进行进一

步分析。

1 美化天线技术的概念及相关分类

1.1 美化天线产生背景

天线是一种变换器，能够将信号从“导行波”变换成“电磁波”，

或者是将“电磁波”变换成“导行波”。天线对信号的稳定性和持续性

要求较高，是一种可见的、常见的通信设备。随着信息时代来临，各种

通信设备出现，方便了人们生活，但也为人们生活带来一定困扰。其中

最为显著的困扰是人们对无线电磁环境的抵触情绪，在选址设立天线时

会发生一些协调矛盾，不利于社会安定。在这样的应用与需求背景下，

美化天线应运而生。美化天线存在的首要价值是可以有效消除人们对外

露基站天线产生的无线电磁辐射的抵触情绪 ；其次可避免因天线设置区

域居民反对新基站建设而产生情绪被迫搬迁旧基站的问题发生 ；最后可

以达到美化城市视觉环境的目的。美化天线是时代发展的必然追求，是

与信息技术发展同步形成美感的必然体现，因此美化天线在移动通信中

的应用价值较高。

1.2 美化天线基本概念

美化天线是一种新型的通信覆盖结构，主要是将天线与其所在的承

载物结构进行整体或者局部的伪装或者美化，所以美化天线也被称为伪

装天线。美化天线是在不增大传播损耗的基础情况下，以各种有效手段

对天线的外表进行合理伪装、修饰等，以此达到美化的目的，不仅可以

美化人们的视觉环境，还可以减少人们对无线电磁环境的抵触。同时，
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有利于延长天线的使用年限，进

一步保障通信质量。

1.3 美化天线具体分类

美化天线的具体分类如表 1

所示，应依据具体情况具体分类，

实现美化天线的针对性应用，实

现更显著的应用效果。

1.4 美化天线设计原则

在设计美化天线时应遵循以

下原则。首先，美化天线必须体
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表 1 美化天线的具体分类

依据外罩类型分类
一体化美化天线
分离式美化天线

依据尺寸分类
大型
中型
小型

依据应用环境分类
室内
室外

依据应用场所分类
基站美化天线

小区隐蔽美化天线
景区伪装美化天线

依据应用数量分类
个性化美化天线
量化美化天线

依据电磁波方向图
波瓣图分类

美化全向天线
美化定向天线

依据增益分类
高增益美化天线
中增益美化天线
低增益美化天线

依据美化天线
应用网络系统分类

800MHz
900MHz

1800MHz
2100MHz
2500MHz

单频段美化天线
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现天线的基础辐射性能。其次，

美化天线必须具备隐蔽性、伪装

性和美化效果。第三，美化天线的

承载物必须便于安装和运输，体现

便利性特征。第四，保证美化天线

的产品安全，保障产品性能。

1.5 美化天线关键技术

作为移动通信技术研究中的

重点部分，美化天线的关键技术

经历了多次研究开发与创新，现

可用的常规天线关键技术有天线

的赋形技术、上旁瓣抑制技术以

及分集接收技术等。同时，分集

接收技术也有一些常见的典型技

术，如空间分集、极化分集、场

分量分集以及时间分集等。其中，

空间分集以及极化分集的应用最

为广泛。以空间分集为例，进一

步分析美化天线技术。空间分集

是目前无线通信中被使用最为频

繁的分集形式之一，其优点是分

集增益高。空间分集需要多幅接

收天线来实现，处于收发信机和

电磁波之间，在二者之间进行信

息的有效传递，优化网络质量。

2 美化天线的应用建议

2.1 预估算小区覆盖半径和

美化天线倾角

在应用美化天线时，应针对

小区覆盖半径以及美化天线的倾

角进行预估算，确定天线的具体

辐射范围，保障信号的稳定性与

持续性。在确定美化天线所在小

区的覆盖范围时，应综合考虑以

下因素。第一，考虑美化天线的

天线高度，由天线高度确定辐射

小区范围的半径。第二，考虑美

化天线的方位角，确定接收信号

的强弱程度。第三，考虑美化天

线的垂直和水平波瓣宽度，达到

提高小区信号覆盖质量的目的，

在网络优化过程中，常使用这一

种手段。同时，应确定美化天线的增益以及其他参数，并针对小区所在

地理环境的应用条件进行具体区分。对于地处郊区的小区，在确定美化

天线的倾角时，应确定下倾角的角度比天线垂直半功率角的一半还要小

一些。此时，如果得出的下倾角的角度大于规定要求，那么应使用简单

的几何计算方法重新对下倾角的大小进行预估算。

2.2 选择美化天线安装位置

在选择美化天线的安装位置时，必须综合考量各种因素。不仅要考

虑信号的强弱以及传输质量和速率相关因素，还要考虑视觉环境美观因

素。第一，在建筑物群的侧面或者背面选点，规避正面，增加美观性。

第二，在选择安装位置时应考虑附近建筑墙体的信号隔离作用，选择墙

体与墙体之间的空隙之处，或者选择较为空旷的区域，有助于信号的有

效传输，进而达到最为理想的信号覆盖目的 [2]。

2.3 美化天线安全高度

美化天线的高度与其信号覆盖范围有直接关系。在使用专业测量仪

器对信号的覆盖范围进行测量时，应考虑两方因素，一方面因素是天线

在直线传输时延伸到的距离，另一方面因素是确定在最远距离位置点的

信号强度能否被仪器捕捉。在计算美化天线安装高度时应依据计算公式

获得具体的高度数值，公式如下。

D=2R（H+h）                                                                                         （1）

在式（1）中，D 表示天线在一定高度时发出的直射波最远可以到

达的距离 ；R 表示地球的半径 ；H 表示基站天线的中心点高度 ；h 表示

距离信号测量的手机或者测量仪器的天线高度。在利用式（1）计算美

化天线信号发出后直射波的具体距离时，H 和 h 的高度值非常关键，其

中 H 的高度是核心。基于以上浅显分析，在选择美化天线的具体高度

时，应先确定信号的具体覆盖范围，然后确定覆盖范围的最远点，最后

排除覆盖外区域的信号干扰因素。

3 美化天线在移动通信中的应用

3.1 宏基站室外的应用

美化天线在移动通信中的应用非常广泛。例如，在宏基站室外应

用，受电参数限定，在确定美化天线的外罩尺寸时，应严格按照标准要

求进行，常用的类型主要为房屋型、广告牌型、街道广告站台型以及圆

柱形等。

3.2 小区覆盖的应用

随着城市化建设速度加快，各种现代化主题的小区进入人们视线，

为确保天线设置与小区整体风格相符，在选择美化天线时应勇于创新。

首先，小区中常见的路灯美化天线。路灯是小区内常见的公共设施，主

要分布在居民小区的各个区域，作为室内分布基站使用，此时的美化天

线外观不固定，应依据环境风格具体打造。首先，某些小区在美化天线

的上方安装各种造型灯，每到夜间灯光亮起，既美化环境，又起到不被

居民反感的效果。其次，草坪牌的美化天线。草坪牌的美化天线存在于

小区内部，覆盖区域为公共区域。通常情况下，草坪牌的天线容易被人

忽视，常常以真正的告示牌形式出现。作为生活在小区中的居民，若不
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是专业的相关领域工作人员，很难发现处在草坪中间的草坪牌是美化天

线应用。再次，空调天线在居民小区中较多见。主要安装在中高层，外

形与常见的空调外挂机的外观相差无几。此外，水塔天线经常出现在居

民楼的楼顶。水塔只是伪装，其内里是常见的宏基站天线。最后，仿生

树美化天线多出现在公园或者是一些大型景区中，仿照实际植物实现美

化天线效果。

3.3 室内分布的应用

美化天线经常被应用在室内，如高档写字楼、酒店等。由于建筑物

结构特点以及其他因素导致信号微弱，传统的天线外露方式虽然可以解

决信号弱的问题，但天线设置方式难以被广大业主认可，业主更关注整

个办公区域或者生活区域的完美性和舒适性。同时，若采取天线暗装方

式则会出现信号衰减问题。此时，美化天线被提出应用到室内环境中，

通过在室内较为适合信号传输的位置伪装天线，可以达到美化环境目

的。例如，吸顶天线既不会让人特别关注天线，又可以保障网络质量。

目前，针对室内可用的美化天线类型多样，如壁画型、烟感型以及吸

顶灯型等。

4 美化天线技术的发展方向分析

随着信息技术的不断创新发展，移动通信将迎来新的发展突破阶

段，伴随城市景观需求与人们健康意识的整体性提升，美化天线将迎来

新的发展机遇。在应用美化天线时，必须满足 4 个统一条件。第一，城

市景观与通信需求必须和谐统一。第二，结构设计与安全维护必须和谐

统一。第三，外罩材质与射频性能必须和谐统一。第四，取得的美化效

果必须与建设成本和谐统一 [3]。具体可从以下方面探析出美化天线的具

体发展方向。

第一，小型化。美化天线的应用越来越广泛，各个应用领域对美化

天线的外观、大小以及性能等提出更多要求。其中，在保证美化效果、

确定覆盖范围的基础上，应将美化天线的外罩向小型化方向发展。

第二，有源无源一体化。美化天线最为关键的是选址问题，若能将

天线、功率放大器以及美化天线的外罩融为一体，应用一根光电复合电

缆实现基站近端与远端的联系，那么基站的建设难度会大大降低。

第三，造型多样化。随着人们审美的不断变化，现有的美化天线将

难以满足业主需求，于是各种造型的美化天线应时而出，更美观、更多

样、更具创新性。

第四，实用性。虽然美化天线的目的是美观，但其存在的根本价值

是应用，所以美化时应考虑应用性和实用性，使美化天线真正融入到生

产生活中。

第五，信息化。在信息化时代，美化天线必将朝着信息化方向发

展，建立更加完善的美化天线数据库，为美化天线建设提供更多助力，

对美化天线设计起到积极促进和指导意义。

结语

美化天线是为了满足绿色环

保理念以及城市美化而提出，同

时，5G 通信时代对天线的相关

要求进一步增多，美化天线项目

落实更加急迫。在应用美化天线

时应注意遵循以下建议。一是预

估算小区覆盖半径和美化天线倾

角，二是选择美化天线安装位

置，三是确定美化天线安全高

度。目前，美化天线在移动通信

中的应用主要体现在宏基站室

外、小区覆盖以及室内分布三大

方面，经具体阐述分析，得出实

践应用效果。最后，美化天线技

术未来的发展方向清晰明朗，其

将向着信息化、实用化、一体

化、小型化等方向发展。
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