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第 1 章 微带天线 
微带天线基于 PCB 设计，成本低廉，体积、性能适中。针对 2.4GHz 低成本应用场景，推荐

以下 6 种微带天线参考设计，用户可通过应用需求权衡尺寸与性能，选择最佳参考设计。 

排名 性能（由高到低） 面积（由小到大） 高度（由小到大） 宽度（由小到大） 

1 Wiggle A PIFA C PIFA C Wiggle C 

2 PIFA B Wiggle C PIFA A PIFA C 

3 Wiggle B Wiggle B Wiggle C Wiggle B 

4 PIFA A PIFA A Wiggle B Wiggle A 

5 Wiggle C Wiggle A PIFA B PIFA B 

6 PIFA C PIFA B Wiggle A PIFA A 

表 1-1  微带天线对比 

下面给出这几款天线的结构、尺寸、性能仿真结果。 

天线名称 结构 天线尺寸 

高 x 宽（面积） 

仿真结果 

（3D 增益 max） 

仿真结果 

（S11 最大值） 

Wiggle A 型天线 

GND Layer

W1

D1

L
1

L
2

D2

D3

W
1

W
1

W
1

L
3

D1

D4

W
1

Via to groundFeed Point

 

7.9mmx10.7mm 

（84.5mm2） 
1.45dB -7.3dB 

Wiggle B 型天线 

GND Layer

W1

D1

L
1

L
2

D2

D3

W
1

W
1

W
1

L
3

D1

D4

W
1

Via to groundFeed Point

 

7mmx10.7mm 

（74.9mm2） 
1.29dB -5.7dB 

Wiggle C 型天线 

GND Layer

D1

L
1

L
2

D2

W
1

W
1

W
1

L
3

D1

L
4

W1

W
1

D3

Via to groundFeed Point

 

6.5mmx8.55mm 

（55.6mm2） 
0.95dB -5.4dB 

PIFA A 型天线 

GND Layer

W1

D1

L
1

L
2

W1

D2

D3

W2

L
3

W
1

W
1

Via to ground

Feed Point

 

5.4mmx14.4mm 

（77.8mm2） 
1.04dB -5.9dB 
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PIFA B 型天线 

GND Layer

W1

D1

L
1

L
2

D2

W
1

D1

D3

W2

W
1

W
1

Via to ground

Feed Point

 

7.5mmx12.8mm 

（96 mm2） 
1.35dB -8.6dB 

PIFA C 型天线 
GND Layer

W1

D2

L
1

L
2

W3

D3

D1

W2

D4D3

W
3

Via to ground

Feed Point

W
2

W
2

 

2.55mmx10.65mm 

（27.2 mm2） 
-1.6dB -5.3dB 

表 1-2  微带天线性能对比 

需要说明的是，FIFA C型天线参考设计PCB板厚推荐为0.6mm，其他天线PCB板厚为1.0mm。

在下文的 PCB 天线的结构图中，Feed Point 为天线馈点，用于和射频信号走线相连。红圈为接地

点，通常用过孔连接到底层接地平面，推荐的过孔尺寸为 0.3mm/0.5mm（内径/外径）。蓝色区域为

推荐的底层铺地区域，需要注意是，Wiggle 型天线的接地区域形状是不规则的。 

 

1. 1 Wiggle A型天线 
Wiggle A 型天线的结构和尺寸如下图所示： 

Symbol Dimension
W1 0.50mm

D1 1.65mm
D2 3.80mm
D3 6.90mm
D4 0.50mm

L1 7.40mm
L2 3.35mm
L3 1.50mm

H 1.00mm
GND Layer

D1

L
1

L
2

D2

D3

W
1

W
1

L
3

D1

D4

W
1

Via to ground
W1

W
1

Feed point

 
图 1-1  Wiggle A 型天线结构尺寸图 

仿真结果如下： 
（1） S11 参数 
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2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65
Freq [GHz]

-12.50

-10.00

-7.50

-5.00

-2.50

-1.25

dB
(S

t(T
1,

T1
))

m1

m3

m2

Curve Info
dB(St(T1,T1))

Setup1 : Sw eep

Name X Y
m1 2.4000 -7.3160
m2 2.4400 -10.3933
m3 2.4830 -11.0726

 

图 1-2  Wiggle A 型天线 S11 参数图 
（2）2D 增益图 
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m1

m2

m3

Curve Info
dB(GainTotal)

Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='0deg'

dB(GainTotal)
Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='90deg'

Name Theta Ang Mag
m1 0.0000 0.0000 1.4388
m2 60.0000 60.0000 1.1125
m3 180.0000 180.0000 1.4422

 

图 1-3  Wiggle A 型天线 2D 增益图 
（3）3D 增益图 

 

图 1-4  Wiggle A 型天线 3D 增益图 
 

1. 2 Wiggle B型天线 
Wiggle B 型天线的结构和尺寸如下图所示： 
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Symbol Dimension
W1 0.50mm

D1 1.60mm
D2 4.10mm
D3 6.60mm
D4 0.50mm

L1 6.50mm
L2 3.30mm
L3 0.80mm

H 1.00mm

GND Layer

W1

D1

L
1

L
2

D2

D3

W
1

W
1

W
1

L
3

D1

D4
W
1

Via to groundFeed point

 
图 1-5  Wiggle B 型天线结构尺寸图 

 
仿真结果如下： 
（1） S11 参数 

2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65
Freq [GHz]

-10.00

-8.75

-7.50

-6.25

-5.00

-3.75

-2.50

-1.25

dB
(S

t(T
1,

T1
))

m1

m2

m3

Name X Y
m1 2.4000 -5.7192
m2 2.4400 -7.9435
m3 2.4800 -9.1720

Curve Info
dB(St(T1,T1))

Setup1 : Sw eep

 

图 1-6  Wiggle B 型天线 S11 参数图 
（2）2D 增益图 
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m3

Curve Info
dB(GainTotal)

Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='0deg'

dB(GainTotal)
Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='90deg'

Name Theta Ang Mag
m1 0.0000 0.0000 1.2886
m2 60.0000 60.0000 1.0017
m3 180.0000 180.0000 1.2604

 

图 1-7  Wiggle B 型天线 2D 增益图 
（3）3D 增益图 
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图 1-8  Wiggle B 型天线 3D 增益图 
 

1. 3 Wiggle C型天线 
Wiggle C 型天线的结构和尺寸如下图所示： 

Symbol Dimension
W1 0.50mm

D1 1.65mm
D2 6.30mm
D3 0.50mm

L1 6.00mm
L2 3.00mm
L3 1.00mm
L4 3.55mm

H 1.00mm

GND Layer

D1

L
1

L
2

D2

W
1

W
1

W1

L
3

D1

L
4

W1

W
1

D3

Via to groundFeed point

 
图 1-9  Wiggle C 型天线结构尺寸图 

仿真结果如下： 
（1） S11 参数 
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2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65
Freq [GHz]

-8.00

-7.00

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

dB
(S

t(T
1,

T1
))

m1

m2

m3

Curve Info
dB(St(T1,T1))

Setup1 : Sw eep

Name X Y
m1 2.4000 -5.3849
m2 2.4400 -6.9462
m3 2.4830 -7.4879

 

图 1-10  Wiggle C 型天线 S11 参数图 
（2）2D 增益图 

-13.50

-9.50

-5.50

-1.50

90

60

30

0

-30

-60

-90

-120

-150

-180

150

120

m1

m2

m3

Curve Info
dB(GainTotal)

Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='0deg'

dB(GainTotal)
Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='90deg'

Name Theta Ang Mag
m1 0.0000 0.0000 0.9401
m2 60.0000 60.0000 0.6270
m3 180.0000 180.0000 0.9349

 

图 1-11  Wiggle C 型天线 2D 增益图 
（3）3D 增益图 

 

图 1-12  Wiggle C 型天线 3D 增益图 

1. 4 PIFA A型天线 
PIFA A 型天线的结构和尺寸如下图所示： 
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Symbol Dimension
W1 0.50mm
W2 0.90mm

D1 2.70mm
D2 3.00mm
D3 2.30mm

L1 4.90mm
L2 2.14mm
L3 3.94mm

H 1.0mm

GND Layer

W1

D1

L
1

L
2

W1

D2

D3

W2

L
3

W
1

W
1

Via to ground

Feed Point

 
图 1-13  PIFA A 型天线结构尺寸图 

仿真结果如下： 
（1） S11 参数 

2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65
Freq [GHz]

-8.00

-7.00

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

dB
(S

t(A
N

T_
T1

,A
N

T_
T1

))

m1
m2

m3

Name X Y
m1 2.4000 -7.5805
m2 2.4400 -7.4788
m3 2.4830 -5.9378

Curve Info
dB(St(ANT_T1,ANT_T1))

Setup1 : Sw eep

 

图 1-14  PIFA A 型天线 S11 参数图 

（2）2D 增益图 

-7.60

-5.20

-2.80

-0.40

90

60

30

0

-30

-60

-90

-120

-150

-180

150

120

m1

m2

m3

Curve Info
dB(GainTotal)

Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='0deg'

dB(GainTotal)
Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='90deg'

Name Theta Ang Mag
m1 0.0000 0.0000 0.9767
m2 60.0000 60.0000 0.8705
m3 180.0000 180.0000 0.9568

 

图 1-15  PIFA A 型天线 2D 增益图 
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（3）3D 增益图 

 

图 1-16  PIFA A 型天线 3D 增益图 
 

1. 5 PIFA B型天线 
PIFA B 型天线的结构和尺寸如下图所示： 

Symbol Dimension
W1 0.50mm
W2 1.00mm

D1 1.50mm
D2 4.80mm
D3 2.00mm

L1 7.00mm
L2 4.50mm

H 1.00mm

GND Layer

W1

D1

L
1

L
2

D2
W
1

D1

D3

W2

W
1

W
1

Via to ground

Feed point

 
图 1-17  PIFA B 型天线结构尺寸图 

仿真结果如下： 
（1） S11 参数 
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2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65
Freq [GHz]

-12.50

-10.00

-7.50

-5.00

-2.50

-1.25

dB
(S

t(T
1,

T1
))

m1

m2

m3

Curve Info
dB(St(T1,T1))

Setup1 : Sw eep

Name X Y
m1 2.4000 -9.9183
m2 2.4400 -11.8484
m3 2.4830 -8.5630

 

图 1-18  PIFA B 型天线 S11 参数图 
（2）2D 增益图 

-9.20

-6.40

-3.60

-0.80

90

60

30

0

-30

-60

-90

-120

-150

-180

150

120

m1

m2

m3

Curve Info
dB(GainTotal)

Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='0deg'

dB(GainTotal)
Setup1 : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='90deg'

Name Theta Ang Mag
m1 0.0000 0.0000 1.3031
m2 60.0000 60.0000 1.2157
m3 180.0000 180.0000 1.3325

 

图 1-19  PIFA B 型天线 2D 增益图 
（3）3D 增益图 

 

图 1-20  PIFA B 型天线 3D 增益图 

1. 6 PIFA C型天线 
PIFA C 型天线的结构和尺寸如下图所示： 
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Symbol Dimension
W1 0.25mm
W2 0.40mm
W3 0.15mm

D1 0.75mm
D2 0.85mm
D3 0.49mm
D4 1.38mm

L1 2.40mm
L2 1.65mm

H 0.60mm

GND Layer

W1

D2

L
1

L
2

W3

D3

D1

W2

D4D3

W
3

Via to ground

Feed point

W
2

W
2

 
图 1-21  PIFA C 型天线结构尺寸图 

仿真结果如下： 
（1） S11 参数 

2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.65
Freq [GHz]

-9.00

-8.00

-7.00

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

dB
(S

t(T
1,

T1
))

m1

m2

m3

Curve Info
dB(St(T1,T1))

Setup : Sw eep

Name X Y
m1 2.4000 -5.3477
m2 2.4400 -8.9062
m3 2.4830 -4.1049

 

图 1-22  PIFA C 型天线 S11 参数图 
（2）2D 增益图 
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-11.20
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-5.60

-2.80

90
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30
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-30

-60

-90

-120

-150

-180

150

120

m1

m2

m3

Curve Info
dB(GainTotal)

Setup : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='0deg'

dB(GainTotal)
Setup : LastAdaptive
Freq='2.45GHz' Phi='90deg'

Name Theta Ang Mag
m1 0.0000 0.0000 -1.6989
m2 60.0000 60.0000 -1.6947
m3 180.0000 180.0000 -1.7353

 

图 1-23  PIFA C 型天线 2D 增益图 
（3）3D 增益图 

 

图 1-24  PIFA C 型天线 3D 增益图 
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第 2 章 导线天线 
除了 PCB 微带天线，在成本、性能要求较高的环节，胶棒天线或弹簧天线都可以满足要求，

但其缺点是成本不具备竞争力。因此，一段均质导线作为天线是一个较好的选择，其性能介于胶棒

天线和 PCB 天线之间。相对微带天线，在设计合理的前提下，导线天线一般能够获得更好的方向

性和增益性能。导线取材推荐采用单芯金属导线（直径 0.8mm 到 1.6mm），而非多芯导线，单芯导

线具有更好的辐射特性，金属导线应该用绝缘外壳包裹，避免和其他器件或者地短路。 

导线天线的长度一般取信号的 1/4 波长，再考虑金属材料的缩短系数 0.95 左右，对于 2.4GHz
信号，一般推荐其导线天线的长度为 3cm，用户可根据实测情况来微调。  
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