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在充满不确定性的世界中，技术推动着人们不断前进。它不仅将身处世界各地的人们相连，更推动解决当今世界最紧迫的问题，创造一个更安全、可
持续、生产率更高、更互联的未来。

物联网的兴起充分证明了这一点。在物联网系统中，大量具有唯一标识的互连设备通过无线网络传输和共享数据。物联网弥合了现实世界和虚拟世界
之间的距离，通过将设备应用于日常环境和任务中，创造出智能化的环境，助推个人、商业乃至整个社会迎来更智慧、更舒适的生活方式。物联网正
在迅猛发展，将为社会带来无限潜能。

机器对机器（M2M）通信采用UWB、WLAN、Zigbee、蓝牙等低功耗网络传输数据，推动着物联网的普及。NB-IoT、LTE Cat-M等LPWAN技
术和5G高效传输网络的出现，也加速了物联网的发展。3G和4G网络促进了人与人之间的无线通信，而5G网络则将连接范围扩大到了“事物”之
间，这一转变促使人们开发多样化的物联网解决方案，应对各种各样的行业和环境挑战。

这一趋势为各类应用的发展奠定了基础，从而推动关键变革并提高效率。物联网智能环境正变得日益多元化：农场可以更好地管理灌溉系统并实现设
备维护，大型城市则希望更加有效地管理公用事业计量、道路照明、能源和其他资源管理，并对其设施和运营开展预测性维护。

物联网发展预测

无线通信：影响物联网性能

各类技术突破持续推动着物联网的发展。光纤电缆提供更高带宽，实现多个无线信道，支持5G高速网络持续不间断地传输数据。随着无线接入网和
核心网更多地使用云，云技术也在影响着连接的发展。例如，快速发展的全球云无线接入网络C-RAN便十分重视BBU池化和云技术的应用

虽然技术不同，但它们都需要高速、大数据量、高密度、可靠且坚固的连接解决方案，以支持物联网生态系统。

天线对于发射和接收射频（RF）信号至关重要。天线需与滤波器和功率放大器一起，支持光纤和云技术。它们还必须在设备和数据库之间实现近乎
无限的无线连接，同时处理大功率信号，并在严苛的散热环境下运行。这些特点对于物联网应用的发展和智能生态的表现都至关重要。

从2018到2025年，全球蜂窝和非
蜂窝物联网连接数将增长至三倍，
总量达到250亿。（1）

全球物联网收入将以年均23%的速
度增长，到2023年达到1.1万亿美
元，是2018年的四倍。（1）

IDC预计，2021年全球物联网支
出将恢复两位数的增长率，并在
2020-2024年的预测期间实现
11.3%的复合年增长率（CAGR）
。

天线：物联网应用不可或缺的组成部分

天线在物联网的发展中起到重要作用。随着物联网生态越来越多地支持高密度、低时延的网络，并不断将各种新功能集成于无线电和整体系统布局
中，天线系统设计得到了越来越多的重视。不论是外置还是内嵌的天线，都被认为是构建物联网应用不可或缺的解决方案，而非无源产品。

关于使用多种天线来配合5G网络并支持物联网应用，市场上已有较多示例。有源天线系统（AAS）通常被用于扩大无线数据流的容量和覆盖范围，
也可以将射频（RF）电子元件与大规模阵列天线更加紧密地集成在一起，以实现小型化并提高效率。

另一种AAS——高级天线系统也越来越普及。该系统将天线阵列与硬件及软件紧密集成，能够适应更高的系统复杂性。它具有更高的可操纵性，能使
天线辐射方向图适应快速时变的数据量和多路径的无线电传输环境。更多的天线将带来更高的数据传输速度，而这是物联网发展的关键。

关键：选择合适的天线和定制化解决方案

随着天线系统设计日益复杂，以及5G支持频段的增加，为智能设备选择天线变得更具挑战性。系统设计不能依靠那些“即插即用”的产品选项，而需
要更加成熟的规划及对所有连接需求的总体评估。在各类物联网应用中，天线解决方案往往需要定制，并且需要在手机大小的设备中嵌入2-12个天线
产品。这些天线必须管理不同的冗余和服务，同时彼此独立地运行。在系统设计中实现天线的互相隔离需要一定的技巧。

在为商业、工业或现实世界的物联网应用设计天线系统时，还需要注意——它们必须能够在安全网络上运行。尽管有多种天线可支持Wi-Fi、蓝牙和
GPS应用，但对于能够支持物联网关键特征的蜂窝天线的需求仍与日俱增。例如，无线流量的指数级增长带来了越来越多的干扰，使得频谱效率变得
至关重要。因此，天线必须能够处理带宽问题，而蜂窝天线完全满足这一要求。
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此外，蜂窝天线还需满足市场所需的关键认证、符合相关监管标准。其一，需符合全球范围内各蜂窝运营商的技术规范，GSMA和3GPP制定的标
准。其二，需通过多轮监管机构的测试和批准，如美国联邦通信委员会（FCC）、欧洲电信标准协会（ETSI）和无线电设备指令（RED）。

以上技术和市场需求清楚地表明，物联网应用亟需创新和安全的天线系统。天线设计工程师必须充分了解天线在各种技术和监管协议条件下如何运
行。无论如何，“坏”天线的时代已经结束。

智能应用中的天线系统设计指南

如上所述，物联网蓬勃发展正在塑造一个智能化的环境。TE专注实际应用情景，具备高效收集数据的能力和专业知识，可帮助开发可持续的物联网解
决方案。TE工程师如何为物联网应用设计智能天线系统，帮助客户选择最合适的天线解决方案？我们将聚焦物联网的两大趋势应用——智能追踪和智
能建筑来进一步阐述。

TE工程师研究了以上两大应用领域客户面临的市场问题、挑战和要求以帮助客户开发最佳解决方案。无论是智能追踪还是智能建筑，在数据管理及保
护、备用电池性能需求方面，都有明确的标准。其他相关标准还涉及安装工作、固件升级、通信、设备诊断和耐候性措施（因为天线的运行环境会影
响其功能）。
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天线类型 物联网天线的要求

•	 蜂窝LTE/5G/NB-IoT/CAT-M

•	 GNSS

•	 Wi-Fi/蓝牙/ZigbeeISM

•	 LPWAN和RF附件

•	 高效、干净无干扰的数据传输和优秀的续航能力

•	 高质量传输：没有干扰及噪声造成信号中断

•	 恶劣环境耐久性：坚固的设计，能够耐受干燥和潮湿的环境

•	 紧凑的设计（小型化）

•	 多频运行：支持更多带宽并兼容全球蜂窝网络

•	 更短的开发周期：降低成本



PAGE 4

发展趋势1：智能追踪

智能追踪市场不断扩大，为希望进入该领域的公司提供了巨大的市场
机遇。全球汽车及运输业的两个主要领域——车载信息通信和车载诊
断（OBD）正在经历显著增长，越来越多的企业涉足这两大应用相
关产品的开发。智能追踪还可用于实物资产追踪，应用场景包括运输
以及全球物流分配。另一增长领域是物联网资产追踪市场，据估计将
占所有企业和工业物联网解决方案的93%。（3）

在开发智能追踪应用时，客户必须考虑诸多技术挑战和需求，设计最
佳天线系统。

2020-2024年，全球商用车载信息通
信市场规模预计将增长231.5亿美元。
美国、德国、中国和加拿大占据主要市
场份额，其中亚太地区有望实现显著增
长（2）

到2024年，全球资产追踪市场规模将
达到320亿美元，复合年均增长率为
14.9%（3）

到2024年，资产追踪细分领域——嵌入
式设备人工智能的全球市场规模将增长
28.2%（3）

天线设计挑战 天线设计需求

应对严苛环境 坚固设计能够适应干燥和潮湿的环境

节省电池电量 确保高效、延长电池续航时间

控制天线方向及其辐射方向性能 可在多个频段下运行并提供全向性能

不间断的蜂窝信号支持诊断性能 提供高效信号传输

全球追踪 提供全球服务，覆盖多个频段

物联网智能应用与生态: 
设计无线通信系统时需考虑的天线因素 
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情景： 某专注于全球追踪的物联网初创企业，在自己的设备中纳入了各种天线，结果设备变得更大、更重、更贵。虽然他们采用了芯片天线，但仍无
法提供精确的追踪数据，也满足不了复杂的射频要求。这两个问题极大地影响了设备性能。

天线系统设计新要求：

•	 定制嵌入式天线，支持5G连接，使客户能够构建可重复使用的智能系统（更像是一部手机，而非物联网设备），用于实时包裹追踪 

•	 减轻天线重量，降低主板的成本和尺寸，同时提高性能 

•	 在主板上安装SMD（表面安装元器件）天线，使整个设备成为天线解决方案的一个部分；制造工艺流程高效、可重复 

•	 打磨设计以延长电池续航时间，重新配置主板布局从而合理安排射频组件、使接地面最大化，这是无线电能够正常工作、避免干扰的一项关键技
术。

天线和射频组件往往是系统设计中最容易被低估的部分。具有天线和射频专业知识的工程师可以帮助满足物联网产品的技术要求。

天线产品

•	 GNSS: 2118900-1 

•	 4G 蜂窝/ 非蜂窝/ LPWAN 嵌入式天线: 2367286-1, 2108994-1 

•	 4G, 5G 蜂窝天线Cellular Antenna: 2195729-2NB-IoT/Cat-M: 2108994-1 

发展趋势2：智能建筑

智能建筑已成为“地产科技”行业中发展最快的技术之一。所谓

地产科技”是指将信息技术和平台经济学应用于房地产领域。尽

智能建筑的主要市场驱动力是人们对于能源利用效率的日益关注，

也不乏其他因素，例如：安全、建筑管理和环保生活。

在建造智能建筑时，客户必须解决各种各样的技术挑战，设计最合

的天线系统，选择最佳的天线产品。

2020年，建筑物联网（BIoT）市场规模预计将超过850亿美元
（2014年为229亿美元）（4）

到2023年，智能建筑无线控制系统的全球收入预计将达到4.34亿
美元（2014年为9700万美元）（5）

物联网智能应用与生态: 
设计无线通信系统时需考虑的天线因素 
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天线设计挑战 天线设计需求

干扰与拥堵：多个无线传输任务之间的竞争
会产生信号干扰，继而影响信号传输，导致
接入点信号传输拥堵

确保干净、免干扰的信号传输

鉴于弹性和安全性要求，需要获得频段认
证许可

提供工程技术支持和专业技术知识，支持物
联网设计和相关认证

物理建筑材料如金属或混凝土会阻碍天线信号 提供高效天线，避免建筑材料对信号性能的
影响

5G信号无法穿透窗户和墙壁 引入微蜂窝和小蜂窝来实现建筑物内部的5G
连接

很少有高频背景（射频） 安装合适的天线

情景： 一家房地产开发商在某大城市建造了一幢智能建筑，以最大程度地提升建筑管理水平并为租户提供便利。该建筑物设计满足了行业重要的安全
和监控标准，能提供实时的能源报告，从而提高效率、降低成本，同时采用了预测性维护模式来避免问题。其平面图设计包含智能照明、空气质量监
测和智能停车功能。网络安全也被视为一个非常重要的问题，因为智能建筑更容易受到网络攻击。

楼宇物联网应用的天线设计需求：
	
•	 MIMO天线组合：帮助高质量的无线服务器提供不间断的、扩展的覆盖范围，无缝衔接的多用户体验，以及从室外到室内的蜂窝网络服务
	
•	 嵌入式天线：支持智能室内摄像机和基于云的自动访问控制系统，包括可定制的凭证系统，例如：移动应用、个性化钥匙卡、智能钥匙，以及发

送至手机的链接
	
•	 3D天线组合：可实时监控电表、水表和煤气表，降低能源成本、提高能源效率、确保能源供应和减少碳排放
	
•	 LPWAN天线：支持实时云可视化，比如实时警报和视频监控，以便远距离监控和保护建筑物 
	
•	 坚固的板载3D天线：有助于将各种智能节能技术集成到网络中心，将照明、温度、湿度等各项控制功能集合，发送数据至云端
	
•	 完善蜂窝天线的编码标准和渗透测试工作，确保天线性能，发布软件安全更新，修补新漏洞

物联网智能应用与生态: 
设计无线通信系统时需考虑的天线因素 
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携手TE 释放物联网无限潜能

随着物联网应用日益普及，我们的生活和工作迎来了巨大变化。人们也将针对不同的智能环境开发各式各样的智能应用。无论用于什么行业，这些应
用都拥有一个共同点：需要天线系统设计和高质量的天线产品，以实现无缝、无限的无线通信。TE Connectivity随时准备为客户提供创新解决方
案，帮助客户解决技术难题。

TE Connectivity工程师致力于开发各种射频解决方案，不仅可以满足客户的需求，甚至能够超越他们的期望。

TE在设计智能手机和便携式无线设备所需的复杂天线系统方面拥有超过15年的丰富经验。TE 的工程师通晓如何将多种天线集成于小型移动无线设
备。我们的工程师凭其专业知识证明了他们可以随时帮助任何行业的任何客户应对各种严峻挑战。

因此，依托深厚的工程技术能力和测试经验，TE Connectivity产品能够满足天线系统设计的要求并获得所需的认证，客户也能够极大地受益于我们
的领先技术、卓越服务和全球足迹。

TE Connectivity始终秉承合作共赢的精神，致力于帮助客户克服技术挑战。TE工程师将与客户的物联网设计工程师紧密协作，开展天线系统设
计，毕竟他们在无线领域的经验通常比较欠缺。同时，TE将持之以恒为客户提供卓越服务，这是我们维护良好客户关系的核心。

技术 卓越服务与制造 

高可靠和高性能的产品可以适应最恶劣的环境 快速反应能力：设计与样品制造

高效率，吞吐量优化，损耗最小 产品设计内部测试和验证能力

道路无线协议产品 提供安装等工程支持服务

频段覆盖广泛，可支持全球和地区的各个网络 先进的天线实验室遍布全球

智能建筑需要一种全面的解决方案来满足总体的连网需求，包括多种天线系统设计，以发挥各
种物联网应用的功能，同时最大程度地减少网络攻击的威胁。

天线产品

•	 LPWAN:2108784-1/ 2367286-1/2118614-1

•	 5G: 2195846-1/ 2195729-1/ 1513381-1

•	 WiFi: 2118908-1/ 2118909-1/ 2118899-1/ 2118898-1/ 2108789-1

物联网智能应用与生态: 
设计无线通信系统时需考虑的天线因素 
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TE Connectivity
TE Connectivity是全球技术领导者，可为广泛的行业应用提供完整的产品组合。TE致力于满足客户需求，提供优质产品，并一直在提高效率、节
省成本和创新设计方面不断开拓机会。通过解决客户的问题、提高其产品和新设计的可靠性及性能，TE将助力创造一个更安全、更具可持续性、更加
高效和互联互通的未来，而这正是物联网的精髓所在。
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