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概述

本文用于阐述说明 PAN1020 PCB 板载天线设计。
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1．印制板天线设计

1.1 印制板天线 layout 设计

2.4G 的印制板天线主要有两种结构，PIFA 天线和单极天线。PIFA 天线

的天线馈电点和地点是接到一起的，天线和地之间形成一个电容效应，就是信

号通过天线（等效为电感）升压到等效电容上，通过电容再把能量辐射出去。

单极天线是采用 1/4 波长原理，其中一个馈点是螺旋或者单杆，另外一极是地。

两种天线的场结构简单，可以简单等效为一个 LC 谐振回路，其中 C 特别小，一

个一个的谐振回路耦合上去，最后电磁场释放到外部。

PIFA 天线的电容相对于单极天线来说大很多，也就是说能量在谐振腔中更

多，外界不容易干扰，也很难改变 PIFA 天线的阻抗，所以稳定性比单极天线强；

但也因为它的电容太大，导致外界的相同的能量进入，在 PIFA 天线上产生的电

压变化，远远不如单极天线大，所以效率和灵敏度低于单极天线。

一般，可以选用外置的鞭状单极天线，外置的鞭状单极天线通信距离较远，

不过每套需要单独调试；也可以选用贴片天线芯片，天线芯片占用 PCB 尺寸小，

不过价格较高。

实际应用中，考虑到成本和批量生产稳定性等因素，印制板天线因其成本

低、设计得当能获得足够性能，成为很多无线应用的首选。本文推荐了三款印

制板天线，分别可以应用到 Dongle 端的小尺寸 PIFA 天线，应用到无线鼠标板

的单极天线和应用到遥控器控制板的中尺寸 PIFA 天线，这些天线都有对应的仿
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真和验证结果。如果需要参考对应天线，必须严格按照本文给出的天线形状进

行设计。

1.2 Dongle 端的 PIFA 天线设计

Nano Dongle 天线采用超小型的 PIFA 天线，由于 PCB 面积受限，该天线的

增益会比其它天线小，对通信距离有影响，一般通信距离可以达到 15~20 米左

右。由此天线和 XN297 以及 MCU 完成的 Dongle PCB 尺寸为 11.6*16.5mm 左右，

PCB 的厚度为 0.6mm。天线具体尺寸如图 4 所示。

图 4 Nano Dongle 天线设计尺寸参考

天线的 S11 测试数据如图 5 所示，覆盖整个 2.4G 频段。
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图 5 Nano Dongle 天线 S11

天线的增益仿真数据如图 6 所示，最大增益为-0.5dB。

图 6 Nano Dongle 增益和 3D 方向图（X 轴为图 4 的左右方向，Y 轴为图 4

的上下方向）

1.3 遥控器控制板的中尺寸 PIFA 天线设计

遥控器控制板的中尺寸 PIFA 天线尺寸如图 7 所示，PCB 的厚度为 1.0mm。
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图 7 Module 天线设计尺寸参考

天线的 S11 测试数据如图 8 所示，覆盖整个 2.4G 频段。

图 8 Module 天线设计 S11

天线的增益仿真数据如图 9 所示，最大增益为 0.9dB。
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图 9 Module 天线增益和 3D 方向图（X 轴为图 7 的左右方向，Y 轴为图 7

的上下方向）

1.4 无线鼠标板的单极天线设计

无线鼠标板的单极天线，增益较大，走线灵活，在有足够的 PCB 空间的情

况下可以使用。在设计天线位置时，天线放置在无线鼠标板的前部或者左前部，

减少右手握住鼠标的情况下手对辐射功率的吸收和衰减，该天线也可以应用到

遥控器上；并且根据产品外型可以稍微更改天线的走线形状。参考尺寸如图 10

所示，PCB 的厚度为 1.6mm。
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图10 Mouse天线设计尺寸参考

天线的S11测试数据如图11所示，覆盖整个2.4G频段。

图11 Mouse单极子天线S11

天线的增益仿真数据如图12所示，最大增益为3.7dB。

图12 Mouse天线增益和3D方向图（X轴为图10的左右方向，Y轴为图10的上

下方向）
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