
超高频天线简介

1、天线的定义

天线(Antenna）是一种变换器，它把传输线上传播的导行波，变换成在无界介质(通常

是自由空间)中传播的电磁波，或者进行相反的变换。天线是无线电设备中用来发射或接收

电磁液的部件。无线电发射机输出的射频信号功率，通过馈线(电缆)输送到天线，由天线以

电磁波形式辐射出去。电磁波到达接收地点后，由天线接收(仅仅接收很小一部分功率），

并通过馈线送到无线电接收机。

天线的基本组成

2、天线的工作原理

当导线上有交变电流流动时，就可以发生电磁波的辐射,辐射的能力与导线的长度和形状有

关。如图 1.1 所示,若两导线的距离很近,则电场被束缚在两导线之间，因而辐射很微弱；将

两导线张开,如图 1.2 和图 1.3 所示,电场就散播在周围空间,因而辐射增强。

图 1.1 图 1.2 图 1.3
电磁波的辐射原理图

3、天线的分类

天线品种繁多，以便在不同频率、不同用途、不同场合、不同要求的情况下使用。对于众品

种的天线，进行适当的分类是必要的。

●按工作性质可分为发射天线和接收天线。

●按用途可分为通信天线、广播天线、电视天线、雷达天线等。

●按方向性可分为全向天线和定向天线等。

●按工作波长可分为超长波天线、长波天线、中波天线、短波天线、超短波天线、微波天线

等。

●按结构形式和工作原理可分为线天线和面天线等。描述天线的特性参数有方向图、方向性

系数、增益、输人阻抗、辐射效率、极化和频宽。

●按维数来分成两种类型：一维天线和二维天线。一维天线：由许多电线组成，这些电线或

者像手机上用到的直线，或者是一些灵巧的形状，单极和双极是两种最基本的一维天线。二

维天线：变化多样，有片状、阵列状、喇叭状、碟状。

●天线根据使用场合的不同可以分为手持台天线、车载天线、基地天线三大类。
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3、天线的参数指标：

（1）谐振频率 (Resonance Frequency)
在了解工作频率之前先了解一下谐振频率。天线一般在某一频率调谐，并在以此谐振频率为

中心的一段频带上有效。但其他天线参数(尤其是辐射方向图和阻抗了随额率而变，所以天

线的谐振频率可能仅与这些更重要参数的中心频率相近。电长度通常是电线物理长度除以自

由空同中波传输速度与电线中速度之比。天线的电长度通常由波长表示。

天线的谐振频率与其长度尺寸相关。一些天线设计 有生个谐振频率，另一些则在很笕的频

带上相对有效。

（2）天线阻抗、电压驻波比(VSWR)、回波损耗 (Return Loss)
一般情况下天线的阻抗是 50Ω（RFID 阅读器天线一般都是 50Ω），

VSWR 翻译为电压驻波比(Voltage Standing Wave Ratio)，一般简称驻波比，指的就是行

驻波的电压波腹值与电压波节值之比，此值可以通过反射系数的模值计算：VSWR=(1＋反射

系数模值)/（1 一反射系数模值）。以能量传输的角度考虑，理想的 VSWR 为 1,即此时为行

波传输状态，在传输线中，称为阻抗匹配；最差时 VSWR 无穷大,此时反射系数模为 1,为纯

驻波状态,称为全反射,没有能量传输。由上可知，驻波比越大反射功率越高，传输效率越低。

回波损耗表示信号反射性能的参数，回波损耗说明入射功率的一部分被反射回信号源。

（3）带宽

天线的的带宽是指它有效工作的频率范围，通常以其谐振频率为中心。天线的带宽可以通过

以下几种技术增大，如使用较粗的金属线，使用金属“网笼”来近似更粗的金属线，尖物多

细的天线元件(如馈电喇叭中），以及生天线集成的单一部件，使用特性阻抗来选择正确的

天线。小型天线通常使用方便，但在带宽、尺寸和效率上有着无法回避的限制。

无沦是发射天线还是接收天线，它们总是在一定的频率范国（频带统度）内工作，天线的频

带宽度有两种不同的定义。

•一种是指在驻波比 VSWR≤1.5 条件下，天线的工作频带宽度；

•一种是指天线增益下降 3dB 范围内的频带宽度。

在移动通信系统中，通常是按前一种定义的。具体地说，天线的频带宽度就是天线的驻波比

VSWR 不超过 1.5 时天线的工作频率范围。一般说来，在工作频带宽度内的各个频率

点上，天线性能是有差异的，但这种差异造成的性能下降是可以接受的。

（4）增益

“方向增益”指天线辐射方向图中的强度最大值 与参考天线的强度之比取对数。如果参考天

线是全向天线(理想孤立波源辐射），增益的单位为 dBi,可以理解为全向的意思，dB 是比的

意思，即与全向比的增益。比如，偶极子天线的增益为 2.15dBi。
天线增益是指：在输入功率相等的条件下，实际天线与理想的辐射单元在空间同一点处所产

生的的信号的功率密度之比。他定量的描述一个天线把输入功率集中辐射的程度。

增益特性：

●天线是无源器件，不能产生能量，天线增益只是将能量有效集中向某特定的方向辐射或接

收电磁波能力。

●天线增益由振子叠加而产生,增益越高，天线长度越长。

●天线增益越高,方向性越好，能量越集中，波瓣越窄。

（4）极化特性（线极化、圆极化）

线极化：电场矢量在空间的取向固定不变的电磁波叫线极化。有时以地面为参数，电场矢量

方向与地面平行的叫水平极化，与地面垂直的叫垂直极化。

圆极化：当无线电波的极化面与大地法线面之间的夹角从 0～360°周期的变化，即电场大

小不变，方向随时间变化，电场矢量末端的轨迹在垂直于传播方向的平面上投影是一个圆时，
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称为圆极化。

常见的 RFID 天线：

在超高频 RFID 中常见的天线主要有两大类：一类是偶极子天线；一类是微带天线。

偶极子天线（对称振子）两臂长度相等的振子叫做对称振子，每臂长度为四分之一波长、

全长为二分之一波长的振子，称为半波对称振子。

标签偶极子天线 阅读器平板微带天线

偶极子天线的特点是制作简单，设计方便，极化方向为线极化,其缺点为抗环境影响差,
标签周国若有其他物质，对其性能有较大影响。

2.微带天线

微带天线是在一个薄介质基片上,一面附上金属薄层作为接地板，另一面用光刻腐蚀方

法制成一定形状的金属贴片,利用徽带线或同轴探针对贴片馈电构成的天线。按结构特征微

带天线可分为两大类，即微带贴片天线和微带缝隙天线。

微带天线的特点：

•体积小。重量轻。超高额 RF1D 应用中智能仓库中的货架和叉车都经常安装微带天线。

•电性能多样化。不同设计的微带元,最大辐射方向可以从边射到端射范围调整；易于得到各

种极化。超高频 RFID 在交通应用中常使用线极化天线，而在智能书架多

采用圆极化天线。

•易集成。能和有源器件、电路集成为统一的组件。超高频 RFID 的许多 PDA 设备和手持设

备都安装平板天线，还可以作为一体机使用。
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