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Abstract 
As the great component of mobile phone, the antenna determines the capability of sending and re-
ceiving of the mobile phone. Miniaturization and multi-frequency is an important indicator of mo-
bile phone antenna design. The mobile phone antenna papers published in recent years are divided 
into PIFA antenna, slot antenna, monopole antenna, reconfigurable antenna, antenna with lumped 
parameters, etc. This paper analyzes and summaries the antenna size, structure and width. 
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摘  要 

天线是手机的重要部件，其特性决定了手机的发射与接收性能。小型化与多频化是手机天线设计的重要
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指标。本文将近年文献中发表的手机天线分成PIFA型、缝隙型、单极型、可重构型、含有集总参数等类

型，对天线的尺寸结构和带宽进行分析和综述。 
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手机天线，带宽，多频段天线 

 
 

1. 引言 

手机天线是手机上能够用来接收和发射信号的设备，手机天线在移动通信行业中起着重要作用。天

线质量直接决定了手机的通讯能力以及手机的发射接收性能，甚至天线设计的好坏决定了该手机在市场

的生存空间。从传统的非智能手机发展到如今普遍的智能手机，这意味着传统手机天线已经不能完全满

足当今社会的需要，现在手机天线已经能够实现 4G 网络，5G 时代也将要到来。所以需要对手机天线进

行结构创新，材料创新，使它具备多频段，宽频带，低成本，低辐射，高性能能有点。因此充分认识天

线的重要性，全面了解掌握手机天线设计知识与技巧是非常重要的。 
金属对天线有屏蔽作用，为了提高天线匹配阻抗，所以将天线投影面上的地挖空，这个区域叫净空

区域，在此区域不能安装任何元器件。天线即辐射体部分，在提高天线性能的基础上，应该尽量减小天

线及净空区域的尺寸，这样能保证在手机上安装更多的元器件。根据天线结构可以分为 PIFA 型手机天线、

缝隙型手机天线、单极型手机天线、重可构型手机天线、含有集总参数的手机天线。本文主要是对相关

文献中的手机天线按照带宽、净空区域、天线结构等指标进行分析和综述。 

2. PIFA 型手机天线 

2.1. 文献[1] 

文献[1]设计了一款印刷型 PIFA 手机天线。天线所在电路板尺寸为 115 mm × 60 mm，采用厚度为 0.8 
mm 的 FR4 板。净空区域的尺寸为 15 mm × 60 mm，天线主要由 T 型单极子，两个折叠金属片构成。在

电路板的外面加了一个 1 mm 厚的塑料外壳。此天线−6 dB 以下的低频段带宽为 695~1000 MHz，高频段

为 1810~2850 MHZ，能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM900、GSM1900、UMTS、LTE2300、LTE2500
七个频段。 

2.2. 文献[2] 

文献[2]设计了一款印刷型 PIFA 手机天线。天线所在电路板尺寸为 115 mm × 45 mm，采用厚度为 0.8 
mm 的 FR4 板。净空区域的尺寸为 15 mm × 45 mm，天线结构由三部分构成，分别为辐射带，感应短路

带和耦合带。此天线−6 dB 以下的低频段带宽为 695~1040 MHz，高频段为 1580~2840 MHz，能够覆盖

LTE700、GSM850、GSM900、DCS1800、PCS1900、UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

3. 单极手机天线 

3.1. 文献[3] 

文献[3]设计了一款单极型手机天线，天线所在的电路板是 0.8 mm 厚的 FR4 板，尺寸为 100 mm × 60 
mm，在电路板的左上角安置了大小为15 mm × 45 mm × 4 mm的天线，地上的净空区域为15 mm × 45 mm，

此区域不能安装元器件，此天线的贴片主要由三部分组成，一是垂直平面的贴片，二是曲折的贴片，它

们两个共同作用激励了低频段，带宽为 690~1100 MHz，覆盖 LTE700、GSM850、GSM900；三是环形贴
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片，它激励了高频段，带宽为 1450~3000 MHz，覆盖 DCS1800、PCS1900、UMTS、LTE2300、LTE2500。 

3.2. 文献[4] 

文献[4]设计了一款单极型手机天线，天线所在的电路板是 0.8 mm 厚的 FR4 板，尺寸为 115 mm × 60 
mm。左上角安置了大小为 15 mm × 25 mm × 4 mm 的天线，地上净空区域为 15 mm × 25 mm，此区域不

能安装元器件。辐射体主要由馈电金属贴片和短路金属贴片构成。此天线−6 dB 以下的低频段带宽为

704~1095MHz，高频段为 1640~2695 MHz，能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM 900、GSM1800、GSM1900、
UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

3.3. 文献[5] 

文献[5]设计了一款单极型手机天线，天线所在的电路板是 0.8 mm 厚的 FR4 板，尺寸为 120 mm × 65 
mm。净空区域的尺寸为 10 mm × 65 mm。在主板的正面由蜿蜒的馈电天线和贴片天线组成，并由 50 欧

姆微带线直接馈电。在主板的反面由尺寸为 110 mm × 65 mm 的地和与地连接的蜿蜒的耦合馈电天线组

成。此天线−6 dB 以下的低频段带宽为 690~975 MHz，高频段为 1600~2200，2268~3000 MHz，能够覆盖

LTE700、GSM850、GSM900、GSM1800、GSM1900、UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

4. 可重构型手机天线 

4.1. 文献[6] 

文献[6]设计了可重构型手机天线，天线所在电路板尺寸为 120 mm × 50 mm，采用厚度为 1.6 mm 的

FR4 板，天线的尺寸为 13.5 mm × 35.5 mm，地的尺寸为 106.5 mm × 50 mm，对应地上的净空区域面积为

13.5 mm × 35.5 mm，此区域不能安装元器件。在馈电点，通过接地平面提供负电压，通过二极管的开关

实现天线的重构。当二极管处于关闭状态时，−6 dB 以下的带宽为 750~1038 MHz，当二极管处于开启状

态时，−6 dB 以下的带宽为 690~838 MHz，1700~2825 MHz。所以此设计覆盖 LTE700、GSM850、GSM900、
GSM1800、GSM 1900、UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

4.2. 文献[7] 

文献[7]设计了可重构型手机天线，天线所在电路板尺寸为 100 mm × 40 mm，采用厚度为 1 mm 的

FR4 板，天线的尺寸为 40 mm × 16 mm × 6 mm，地的尺寸为 84 mm × 40 mm，对应地上的净空区域面积

为 40 mm × 16 mm，此区域不能安装元器件。此天线由矩形贴片和折合形状贴片组成，当二极管处于开

启状态时，−6 dB 以下的带宽为 698~850 MHz，1600~2100 MHz，当二极管处于关闭状态时，−6 dB 以下

的带宽为 800~1100 MHz，1650~2200 MHz，此设计能够覆盖 LTE700、GSM850、900、DCS1800、DCS1900、
UMTS2000 六个频段。 

4.3. 文献[8] 

文献[8]设计了一款可重构型手机天线，天线所在电路板尺寸为 120 mm × 50 mm，采用厚度为 1.6 mm
的 FR4 板，天线的尺寸为 36.5 mm × 10 mm，地的尺寸为 110 mm × 60 mm，对应地上的净空区域面积为

10 mm × 50 mm，此区域不能安装元器件。此天线主要由辐射原件和两个二极管构成。通过外加电压控制

两个二极管的状态，进而可以构造多种电路结构。当#1 二极管处于开启状态，#2 二极管处于关闭状态时

能实现两个工作频段，−6 dB 以下的低频段带宽为 690~825 MHz，高频段带宽为 2110~3080 MHz，能够

覆盖 LTE700、LTE2300、LTE2500。当#1 二极管处于关闭状态，#2 二极管处于开启状态时，低频段的

带宽为 790~1030 MHz，能够覆盖 GSM850、GSM900。 
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当两个二极管都处于开启状态时，它的高频段带宽为 1710 MHz~2230 MHz，能够覆盖 GSM1800、
GSM1900、UMTS。此设计最终能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM900、GSM1800、GSM1900、UMTS、
LTE2300、LTE2500 八个频段。 

4.4. 文献[9] 

文献[9]设计了一款可重构型手机天线，天线所在电路板尺寸为 120 mm × 60 mm，采用厚度为 0.8 mm
的 FR4 板。天线的尺寸为 15 mm × 60 mm，地的尺寸为 105 mm × 60 mm。天线包括由 50 Ω微带线直接

馈电的辐射贴片，寄生短路贴片和 T 型贴片。在 T 型贴片和寄生短路贴片之间放入一二极管，当二极管

处于关闭状态时，−6 dB 以下低频段带宽为 810~990 MHz，高频段为 2100~2710 MHz；当二极管处于开

启状态时,低频段带宽为 690~800 MHz，高频段为 1700~2300 MHz。能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM900、
GSM1800、GSM1900、UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

5. 含有集总参数元件的手机天线 

5.1. 文献[10] 

文献[10]设计了一款含有电感，电容的集总参数元件的手机天线，天线所在电路板尺寸为 115 mm × 60 
mm，采用厚度为 0.8 mm 的 FR4 板，对应地上的净空区域面积为 50 mm × 4 mm，此区域不能安装元器

件，此天线由矩形贴片和 C 形贴片，两个电感，一个电容构成，缝隙激励了天线的低频段，C 形金属条

激励了高频段，并使低频段略有增宽，最终使天线带宽达到了 700~1030 MHz，1710~2720 MHz，覆盖

LTE700、GSM850、GSM900、GSM1800、GSM1900、UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

5.2. 文献[11] 

文献[11]设计了一款含有集总参数的手机天线，天线所在电路板尺寸为 72 mm × 127 mm，采用厚度

为 0.8 mm 的 FR4 板，在天线的顶部有垂直主板的金属框架，高度为 6 mm，在介电基质的另一侧是 U 型

微带线，在微带线的左侧和右侧分支上各放入了一个电感和一个电容。此天线−6 dB 以下的低频段带宽

为 698~960 MHz，高频段为 1710~2690、3400~3800 MHz。能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM900、GSM1800、
GSM1900、UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

5.3. 文献[12] 

文献[12]设计了一款含有集总参数的手机天线，天线所在电路板是 0.8 mm厚的 FR4 板，尺寸为 75 mm 
× 130 mm，天线尺寸为 75 mm × 10 mm × 6 mm。接地面上有两个开路缝隙，宽度为 2 mm。在主板顶部，

有一尺寸为 75 mm × 6 mm 的折叠贴片，与主板的平面垂直。此天线−6 dB 以下的低频段带宽为 698~960 
MHz，高频段带宽为 1710~2690 MHz。能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM900、GSM1800、GSM1900、
UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

6. 缝隙型手机天线 

6.1. 文献[13] 

文献[13]设计了一款缝隙型手机天线，天线所在电路板尺寸为 65 mm × 120 mm，采用厚度为 0.6 mm
的 FR4 板。天线的尺寸为 58 mm × 12 mm，由地上的 U 型缝隙，锥形开路缝隙和反面的直的 50 欧姆耦

合微带线组成，微带线的宽度为 1.1 mm。−6 dB 以下的带宽为，低频段为 690~750 MHz，高频段为

1700~4200 MHz，覆盖 LTE700、GSM850、GSM 900、GSM1800、GSM1900、UMTS、LTE2300、LTE2500
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八个频段。 

6.2. 文献[14] 

文献[14]设计了一款缝隙型手机天线，天线所在电路板尺寸为 120 mm × 60 mm，采用厚度为 0.8 mm
的 FR4 板。净空区域的尺寸为 15 mm × 60 mm，天线的尺寸为 15 mm × 60 mm，位于电路板顶部，天线

由辐射体和寄生地贴片构成，辐射体由微带线直接馈电，寄生地贴片激励了天线低频段的带宽，寄生地

贴片上的缝隙激励了高频段的带宽。此天线−6 dB 以下的低频段带宽为 660~1065 MHz，高频段为

1665~3000 MHz，能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM 900、GSM1800、GSM1900、UMTS、LTE2300、
LTE2500 八个频段。 

6.3. 文献[15] 

文献[15]设计了一款缝隙型手机天线，天线所在电路板是 0.8 mm 厚的 FR4 板，尺寸为 75 mm × 140 
mm，天线尺寸为 70 mm × 40 mm × 5 mm。馈电贴片主要由环形贴片，T 形贴片，折叠贴片构成。接地

面的左上角有一阶梯形的接地贴片，由此形成了两条开路缝隙。此天线−6dB 以下的低频段带宽为 698~960 
MHz，高频段带宽为 1710~2690、3400~3800 MHz，能够覆盖 LTE700、GSM850、GSM900、GSM1800、
GSM1900、UMTS、LTE2300、LTE2500 八个频段。 

7. 总结分析 

PIFA 型手机天线，有支架式和贴附式两种形式，是应用比较广泛的一种手机天线，一般位于手机顶

部。支架式的结构呈倒 F 型，天线有辐射体，反射面，辐射体与电路板之间的高度会影响谐振频率，在

辐射体上有两个靠的很近的引脚，一个用于接地，另一个用于馈电。PIFA 型手机天线适用于比较厚的手

机，比如折叠、滑盖手机。 
单极型手机天线，也有支架式和贴附式两种形式，结构与 PIFA 型形似，不同的是单极手机天线只有

一个馈电引脚，没有接地引脚。支架式的辐射体与主板之间的高度比 PIFA 型低，而且在辐射体的下方不

能有金属体。不适合折叠、滑盖机，适合比较薄的直板手机。 
可重构型手机天线，是一种比较新的天线，即在各类天线中放置开关，比如 PIN 二极管，通过外加

电压改变二极管的状态，在二极管处于开启和关闭的两种状态下，实现两种不同的天线结构，分别覆盖

不同的频段。可重构型手机天线具有一定的灵活性，可以实现多频段。对功能要求比较多的天线来说，

可重构手机天线具有一定优势。 
含有集总参数元件的手机天线，是在各类天线的基础上加入可以改变值的集总参数，比较常用的就

是可调电容，可调电感，通过改变他们的电容值或电感值，拓宽带宽，实现多频段，也具有一定的灵活

性，加入集总参数元件也可以提高天线的性能。 
缝隙型手机天线，天线部分由不同形状的贴片构成，由微带线馈电，天线所在主板的另一面是地面，

在天线的投影地面上是不同形状的缝隙。缝隙手机天线比较薄，结构简单，成本低，但是带宽比较窄，

适用于超薄手机。 
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