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(57)摘要

本发明提供了一种移动终端，包括金属后盖

和天线模组；所述金属后盖包括金属盖板以及分

别位于所述金属盖板相对两侧的第一金属框和

第二金属框；所述第一金属框与所述金属盖板之

间间隙设置形成第一缝隙；所述第一金属框包括

顺次连接的第一辐射部、第二辐射部以及第三辐

射部；所述天线模组固定在所述金属后盖上靠近

所述第一金属框的一侧，且所述天线模组包括系

统地以及天线电路板；所述天线电路板包括接地

线路、馈电线路、调谐器以及匹配电路；所述接地

线路包括与所述调谐器电连接的接地点以及与

所述第一金属框直接接触的接地引脚；所述馈电

线路包括与所述匹配电路电连接的馈电点以及

与所述第一金属框直接接触的馈电引脚。
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1.一种移动终端，其特征在于，包括金属后盖和天线模组；

所述金属后盖包括金属盖板以及分别位于所述金属盖板相对两侧的第一金属框和第

二金属框；所述第一金属框与所述金属盖板之间间隙设置形成第一缝隙；所述第一金属框

包括顺次连接的第一辐射部、第二辐射部以及第三辐射部；在对中高频段进行调谐时，所述

第一辐射部和所述第二辐射部用作所述天线模组的辐射体；在对低频段进行调谐时，所述

第二辐射部和所述第三辐射部用作所述天线模组的辐射体；

所述天线模组固定在所述金属后盖上靠近所述第一金属框的一侧，且所述天线模组包

括与所述金属盖板电连接的系统地，以及分别与所述系统地和所述第一金属框电连接的天

线电路板；所述天线电路板包括接地线路、馈电线路、调谐器以及匹配电路；

所述接地线路包括接地点以及与所述接地点电连接的接地引脚；所述接地点与所述调

谐器电连接，且所述接地引脚跨过所述第一缝隙并与所述第一金属框直接接触；所述馈电

线路包括馈电点以及与所述馈电点电连接的馈电引脚；所述馈电点与所述匹配电路电连

接，且所述馈电引脚跨过所述第一缝隙并与所述第一金属框直接接触；

所述第一缝隙具有第一开口和第二开口；所述第一辐射部从所述第一开口延伸至所述

接地引脚；所述第二辐射部从所述接地引脚延伸至所述馈电引脚；所述第三辐射部从所述

馈电引脚延伸至所述第二开口。

2.根据权利要求1所述的移动终端，其特征在于，所述第一辐射部的长度小于所述第三

辐射部的长度。

3.根据权利要求1所述的移动终端，其特征在于，所述调谐器包括射频开关；所述射频

开关一端与所述接地点电连接，另一端在第一切换点和第二切换点之间切换；所述第一切

换点接地，所述第二切换点与可调谐的LC电路电连接。

4.根据权利要求3所述的移动终端，其特征在于，所述LC电路包括并联设置的固定的第

一电感，以及电容值可变的第一电容。

5.根据权利要求4所述的移动终端，其特征在于，所述第一电容的电容值范围为0.3pF

～3.5pF。

6.根据权利要求1所述的移动终端，其特征在于，所述匹配电路包括与所述馈电点电连

接并接地的固定的第二电感，以及连接在所述馈电点和所述馈电引脚之间且电容值可变的

第二电容；所述第二电感与所述第二电容并联设置。

7.根据权利要求6所述的移动终端，其特征在于，所述第二电容的电容值范围为2.5pF

～10pF。

8.根据权利要求1所述的移动终端，其特征在于，所述天线电路板与所述系统地之间通

过至少一个接地引脚和/或接地点接地连接。

9.根据权利要求1所述的移动终端，其特征在于，所述第二金属框与所述金属盖板之间

间隙设置形成第二缝隙；所述移动终端还包括贴设于所述第一金属框和所述金属盖板上并

填充所述第一缝隙的第一绝缘壳，以及贴设于所述第二金属框和所述金属盖板上并填充所

述第二缝隙的第二绝缘壳。
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移动终端

【技术领域】

[0001] 本发明涉及移动通讯领域，尤其涉及一种移动终端。

【背景技术】

[0002] 随着无线通讯技术的发展，诸如手机、平板电脑、便携式多媒体播放器等移动终端

在人们的生活中得到广泛的应用。移动终端内部通常配置有天线模组来进行无线信号收

发，以支持移动终端的无线通信功能。

[0003] 随着移动通信技术的发展，移动终端需要覆盖的模式越来越多，包括GSM/DCS/

PCS/WCDMA/TD-SCDMA/LTE等，不同的移动通信模式需要采用不同的频段。目前智能手机等

移动终端越来越多地采用金属壳体，比如金属后盖或金属外框。然而，金属壳体会对电磁波

产生一定的屏蔽或吸收作用，从而导致天线无法灵活地调谐，从而使得天线频段窄，很难覆

盖多频段，尤其很难覆盖频率范围为700-2690MHz的频段。

[0004] 相关技术，移动终端需要将天线外置或者通过特殊设计使得天线不被金属壳体所

包围，然而这种方式一方面会限制天线的辐射空间，从而限制天线的频段，另一方面会影响

移动终端的整体美观。

[0005] 因此，有必要提供一种新型的移动终端解决上述技术问题。

【发明内容】

[0006] 本发明的目的在于提供一种具有较宽的信号频段且美观的移动终端。

[0007] 为解决上述的技术问题，本发明提供了一种移动终端，包括金属后盖和天线模组；

[0008] 所述金属后盖包括金属盖板以及分别位于所述金属盖板相对两侧的第一金属框

和第二金属框；所述第一金属框与所述金属盖板之间间隙设置形成第一缝隙；所述第一金

属框包括顺次连接的第一辐射部、第二辐射部以及第三辐射部；在对中高频段进行调谐时，

所述第一辐射部和所述第二辐射部用作所述天线模组的辐射体；在对低频段进行调谐时，

所述第二辐射部和所述第三辐射部用作所述天线模组的辐射体；

[0009] 所述天线模组固定在所述金属后盖上靠近所述第一金属框的一侧，且所述天线模

组包括与所述金属盖板电连接的系统地，以及分别与所述系统地和所述第一金属框电连接

的天线电路板；所述天线电路板包括接地线路、馈电线路、调谐器以及匹配电路；

[0010] 所述接地线路包括接地点以及与所述接地点电连接的接地引脚；所述接地点与所

述调谐器电连接，且所述接地引脚跨过所述第一缝隙并与所述第一金属框直接接触；所述

馈电线路包括馈电点以及与所述馈电点电连接的馈电引脚；所述馈电点与所述匹配电路电

连接，且所述馈电引脚跨过所述第一缝隙并与所述第一金属框直接接触；

[0011] 所述第一缝隙具有第一开口和第二开口；所述第一辐射部从所述第一开口延伸至

所述接地引脚；所述第二辐射部从所述接地引脚延伸至所述馈电引脚；所述第三辐射部从

所述馈电引脚延伸至所述第二开口。

[0012] 一个实施例中，所述第一辐射部的长度小于所述第三辐射部的长度。
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[0013] 一个实施例中，所述调谐器包括射频开关；所述射频开关一端与所述接地点电连

接，另一端在第一切换点和第二切换点之间切换；所述第一切换点接地，所述第二切换点与

可调谐的LC电路电连接。

[0014] 一个实施例中，所述LC电路包括并联设置的固定的第一电感，以及电容值可变的

第一电容。

[0015] 优选地，所述第一电容的电容值范围为0.3pF～3.5pF。

[0016] 一个实施例中，所述匹配电路包括与所述馈电点电连接并接地的固定的第二电

感，以及连接在所述馈电点和所述馈电引脚之间且电容值可变的第二电容；所述第二电感

与所述第二电容并联设置。

[0017] 优选地，所述第二电容的电容值范围为2.5pF～10pF。

[0018] 一个实施例中，所述天线电路板与所述系统地之间通过至少一个接地引脚和/或

接地点接地连接。

[0019] 一个实施例中，所述第二金属框与所述金属盖板之间形成第二缝隙；所述移动终

端还包括贴设于所述第一金属框和所述金属盖板上并填充所述第一缝隙的第一绝缘壳，以

及贴设于所述第二金属框和所述金属盖板上并填充所述第二缝隙的第二绝缘壳。

[0020] 本发明的有益效果在于：通过将第一金属框作为天线的辐射体，并同时引入在接

地线路的接地点处接入调谐器，由此可实现天线模组的孔径调谐；通过在馈电线路的馈电

点处接入匹配电路，从而可进一步优化天线模组的性能。本发明的天线模组可实现多个频

段之间灵活的调谐，并可优化天线模组在不同频段下的回波损耗以及天线效率，大大地消

除了全金属后盖对移动终端的天线模组的限制。因此，本发明的天线模组可在保持移动终

端整体美观的同时覆盖较宽的信号频段。

【附图说明】

[0021] 图1为根据本发明一实施例中的移动终端一个角度的结构示意图；

[0022] 图2为图1中的移动终端移除系统地后的另一角度的结构示意图；

[0023] 图3为图2中的天线模组的部分结构示意图；

[0024] 图4为图2中移动终端(已移除系统地)的部分结构示意图；

[0025] 图5为本发明一实施例中的调谐电路的等效电路图；

[0026] 图6为本发明一实施例中的可调匹配电路的等效电路图；

[0027] 图7为本发明一实施例中的移动终端采用孔径调谐时回波损耗的测量结果；

[0028] 图8为本发明一实施例中的移动终端采用孔径调谐时天线效率的测量结果；

[0029] 图9为本发明一实施例中的移动终端采用阻抗匹配调谐时回波损耗的测量结果；

以及

[0030] 图10为本发明一实施例中的移动终端采用阻抗匹配时天线效率的测量结果。

【具体实施方式】

[0031] 下面结合附图和实施方式对本发明作进一步说明。

[0032] 图1-4大体上示出了本发明一实施例中的移动终端的基本结构。如图1-2所示，该

移动终端1000大体上包括具有容纳空间的金属后盖100以及容纳在该金属后盖内的天线模

说　明　书 2/6 页

4

CN 106972254 B

4



组200。

[0033] 在本实施例中，该金属后盖100为全金属后盖，其大体上包括金属盖板110，以及分

别位于金属盖板110相对两侧并与该金属盖板110间隙设置的第一金属框120和第二金属框

130。其中，第一金属框120构成天线模组200的辐射体；天线模组200固定在金属盖板110上

靠近第一金属框120的一侧，并与金属盖板110和第一金属框120分别电连接。

[0034] 在本实施例中，如图4所示，该第一金属框120大体上包括顺次连接的第一辐射部

121、第二辐射部122以及第三辐射部123。其中，第一辐射部121大体上包括第一圆弧段(未

标号)和第一直线段(未标号)。第二辐射部122与第一辐射部121的第一直线段连接，且第二

辐射部122为直线段。而第三辐射部123包括与第二辐射部122连接的第二直线段(未标号)，

以及与第二直线段圆弧过渡的第二圆弧段(未标号)。在本实施例中，该第一辐射部121的长

度小于第三辐射部123的长度，并且具体为第一直线段的长度小于第二直线段的长度。而第

一圆弧段的长度与第二圆弧段的形状和长度均相同。

[0035] 第二金属框130的形状与第一金属框120的形状相同，此处不再赘述。

[0036] 在本实施例中，优选地，该第一金属框120为移动终端1000(例如手机、平板等)的

底部边框，而第二金属框130则为移动终端1000的顶部边框。当然，在其他实施例中，也可以

将第一金属框120用作顶部边框，并将第二金属框130用作底部边框。

[0037] 进一步参见图1并结合图4，第一金属框120与金属盖板110之间间隙设置并完全隔

开由此形成第一缝隙140，而第二金属框130与金属盖板110之间同样间隙设置以形成第二

缝隙150。其中，第一缝隙140具有第一开口141和第二开口142。第一辐射部121邻近第一开

口141设置，而第三辐射部123则邻近第二开口142设置。

[0038] 进一步如图1-2所示，本发明一实施例中的移动终端1000优选地还可包括贴设于

第一金属框120和金属盖板110的一侧、并填充第一缝隙140的第一绝缘壳300；以及贴设于

第二金属框130和金属盖板110的另一侧、并填充第二缝隙150的第二绝缘壳400。天线模组

200优选地承载在第一绝缘壳300上，也就是说，第一绝缘壳300位于天线模组200和金属盖

板110(或第一金属框120)之间，由此可减少金属盖板110(或第一金属框120)对天线模组

200的屏蔽或吸收作用。在本实施例中，该第一绝缘壳300和第二绝缘壳400优选为塑料壳。

当然，在其他实施例中，也可采用其他绝缘材料，例如陶瓷、玻璃等来制成该第一绝缘壳300

和第二绝缘壳400。

[0039] 如图3-4所示，在本实施例中，该天线模组200大体上包括与金属盖板110电连接的

系统地210，以及与该系统地210电连接的天线电路板220。该系统地210在本实施例中位于

系统电路板(未示出)和天线电路板220之间。该系统地210优选为金属板，用作系统的接地

平面并同时向显示屏提供结构支撑。其中，金属盖板110通过不同位置设置的不同接地点与

系统地210直接接触以实现接地连接。例如，在图3-4所示的实施例中，该金属盖板110和系

统地210之间通过第一接地点160和第二接地点170来实现接地连接。

[0040] 而天线电路板220同样地与系统地210之间通过至少一个接地引脚和/或接地点接

地连接。具体地，该天线电路板220上设置有第一接地组件221，以通过该第一接地组件221

与系统地210接地连接。如图4所示，该第一接地组件221在本实施例中可包括彼此间隔设置

的第一接地引脚2211、第二接地引脚2212以及第三接地引脚2213。当然，在其他实施例中，

该接地引脚的数量也可以不限于三个，还可以是一个、两个或四个以上，只要能实现天线电
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路板220与系统地210的接地连接即可。

[0041] 此外，天线电路板220还和金属盖板110通过共用的第二接地组件222与系统地210

接地连接。如图3所示，在本实施例中，该第二接地组件222具体包括彼此间隔设置的四个接

地点，即第三接地点2221、第四接地点2222、第五接地点2223以及第六接地点2224。其中，天

线电路板220以及金属盖板110均可通过这些接地点与系统地210实现地连接。当然，在其他

实施例中，该第二接地组件222还可包括其他数量的接地点，例如一个、两个、三个，或者五

个以上。

[0042] 进一步如图3-4所示，该天线电路板220还包括接地线路223、馈电线路224、与接地

线路223电连接的调谐器225，以及与馈电线路224电连接的可调谐的匹配电路226。

[0043] 具体地，该接地电路223安装在天线电路板220上靠近第一金属框120的一侧，包括

第七接地点2231、第四接地引脚2233，以及连接该第七接地点2231和第四接地引脚2233的

接地路径2232。其中，第七接地点2231与调谐器225电连接。第四接地引脚2233跨过第一缝

隙140并与第一金属框120在接触点A直接接触以实现电连接。在本实施例中，该接触点A也

为第一金属框120的第一辐射部121和第二辐射部122的连接点。

[0044] 而馈电线路224一侧与第一金属框120电连接，另一侧与该匹配电路226电连接，由

此为天线模组200提供馈电。如图3-4所示，该馈电线路224大体上包括馈电点2241、馈电引

脚2243，以及连接该馈电点2241和馈电引脚2243的馈电路径2242。其中，天线模组200可在

馈电点2241处采用例如射频电缆(RF电缆)来实现馈电，且馈电点2241还进一步与匹配电路

226电连接。馈电引脚2243跨过第一缝隙140并与第一金属框120在接触点B直接接触以实现

电连接。在本实施例中，该接触点B为第二辐射部122和第三辐射部123的连接点。

[0045] 由此可以看出，在本实施例中，该第一金属框120的三个辐射部之间实际上是通过

接地引脚和辐射引脚来划分的。具体如图4所示，第一金属框120的第一辐射部121从第一开

口141延伸至接触点A(接地引脚处)；第二辐射部122从接触点A(接地引脚处)延伸至接触点

B(馈电引脚处)；而第三辐射部123则从接触点B(馈电引脚处)延伸至第二端部B的第三辐射

部123。

[0046] 进一步如图4所示，该调谐器225连接在第七接地点2231处，用于对天线模组200实

现调谐，尤其是对频率范围为1710-2170MHz以及2300-2690MHz的中高频段实现孔径调谐，

由此优化天线模组的回波损耗以及辐射效率，以覆盖更多不同的频段区域。该调谐器225优

选为弹性的孔径调谐器。

[0047] 图5示出了根据本发明一实施例的调谐器225的等效电路图。如图5所示，该调谐器

225大体上包括射频开关2251。其中，该射频开关2251一端与第七接地点2231连接，另一端

可在第一切换点2252和第二切换点2253之间进行切换，从而使第四接地引脚2233接地或与

LC电路电连接以进行调谐。在本实施例中，第一切换点2252接地，而第二切换点2253电连接

有可调谐的LC电路2254。

[0048] 具体地，当射频开关2251切换至与第一切换点2252连接时，将导致第四接地引脚

2233直接接地。而当射频开关2251切换至与第二切换点2253连接时，则第四接地引脚2233

与可调谐的LC电路2254电连接，由此可对天线模组200实现孔径调谐。在本实施例中，该LC

电路2254具体包括并联设置的固定的第一电感2255和电容值可变的第一电容2256。通过调

节该第一电容2256的电容值C1，可实现天线模组200中高频段的调谐。其中，该第一电容
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2256的电容值C1的范围优选为0.3pF～3.5pF，更优选为0.8pF～3.3pF。

[0049] 在本实施例中的天线电路板220还进一步包括可调谐的匹配电路226，以对天线模

组200在低频段，尤其是频率范围为700-960MHz的频段实现阻抗匹配调谐，用于进一步优化

天线模组200的回波损耗，由此提高天线模组200的效率。

[0050] 图6示出了本发明一实施例中的匹配电路226的等效电路。如图6所示，该匹配电路

226连接在馈电点2241处。其中，该匹配电路226大体上包括并联设置的固定的第二电感

2261以及电容值可变的第二电容2262。该第二电感2261连接在馈电点2241与地之间，用于

将馈电点2241接地。而第二电容2262则连接在馈电点2241与馈电引脚2243之间，通过调节

第二电容2262的电容值C2可实现天线模组低频段的调谐。在本实施例中，该第二电容2262

的电容值C2的范围优选为2.5pF～10pF，更优选为2.7pF～8pF。

[0051] 此外，在本实施例中，该天线电路板200还可设置用于连接外部设备的USB接口

227，以及用于使该移动终端1000发声的扬声器228。当然，按照实际需求还可在天线电路板

200上设置其他电子器件。

[0052] 以下结合图1-6简述本发明的天线模组的基本工作原理。

[0053] 如图1-6所示，本发明的天线模组工作原理类似PIFA天线。在对中高频段进行调谐

时，第一辐射部121和第二辐射部122作为天线模组的辐射体。此时，电流从接触点B沿朝向

第一端部A的第一方向P1流动(参见图4中P1的箭头方向)。此时，调谐器225促进天线模组的

调谐，并使谐振在中高频段之间发生移动。

[0054] 而在对低频段进行调谐时，第二辐射部122和第三辐射部123用作天线模组的辐射

体。此时，电流从接触点A沿朝向第二端部B的第二方向P2流动(参见图4中P2的箭头方向)。

此时，匹配电路226可促进例如频率范围为700MHz-960MHz之间的低频段的调谐。

[0055] 图7-8示出了采用孔径调谐技术对天线模组的中高频段进行调谐时的回波损耗以

及效率的测量结果。在本实施例中，调节器225的第一电容2256的电容值C1发生改变，而匹

配电路226的第二电容2262的电容值C2保持恒定。具体如图7-8所示，在本实施例中，匹配电

路226的第二电容2262的电容值C2恒定为2.7pF。曲线L1、L2以及L3均表示射频开关2251切

换至与第二切换点2253连接时的测量结果。其中，曲线L1为第一电容2256的电容值C1为

0.39pF时的测量结果。曲线L2为第一电容2256的电容值C1为1.46pF时的测量结果。而曲线

L3则为第一电容2256的电容值C1为2.88pF时的测量结果。曲线L4则是在射频开关2251切换

至与第一切换点2252连接时的测量结果。

[0056] 由图7-8可以看出，随着第一电容2256电容值C1的增大，谐振将从高频段(LTE  40

频段，频率范围为2300-2400MHz)朝向中频段(包括频率范围为1850-1990MHz的PCS  1900频

段以及频率范围为1920-2170MHz的WCDMA  2100频段)移动。进一步如图7-8所示，曲线L2和

L3中除了对中频段的谐振进行调谐之外，还可以提高LTE  41频段(2500-2700MHz)的谐振。

参见曲线L4，中频段的谐振可移动至覆盖DCS  1800频段(1710-1880MHz)。

[0057] 因此，通过采用孔径调谐技术，并通过切换射频开关的位置以及改变调谐器225的

第一电容2256的电容值C1，可以实现中、高频段的调谐，由此使得天线模组可至少覆盖

1710-2170MHz以及2300-2690MHz的频率范围，并覆盖包括但不限于例如DSC  1800、PCS 

1900、WCDMA  2100、LTE  2300以及LTE2500频段。

[0058] 图9-10示出了采用匹配电路实现调谐时天线模组的回波损耗以及效率的测量结
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果。此时，调节器225的第一电容2256的电容值C1保持恒定，而匹配电路226的第二电容2262

的电容值C2发生改变。具体如图9-10所示，在本实施例中，调节器225的第一电容2256的电

容值C1恒定为2.88pF。曲线L3、L5以及L6表示第二电容2262的电容值C1分别为2.7pF、4pF，

以及8pF时的测量结果。

[0059] 上述图9-10中可以看出，当调谐器225的第一电容2256的电容值C1保持恒定时，通

过调节匹配电路226中第二电容2262的电容值C2的大小可以实现低频段的调谐，由此使得

天线模组可至少覆盖700-960MHz的辐射频率范围，并覆盖包括但不限于LTE  700(703-

803MHz)、GSM  850(824-894MHz)以及GSM  900(880-960MHz)的频段。

[0060] 因此，本发明通过将第一金属框作为天线的辐射体，并同时引入在接地线路的接

地点处接入调谐器，由此可实现天线模组的孔径调谐。另外，本发明还进一步在馈电线路的

馈电点处接入匹配电路，从而可进一步优化天线模组的性能。本发明的天线模组可实现多

个频段之间灵活的调谐，并可优化天线模组在不同频段下的回波损耗以及天线效率(辐射

效率和总效率)，大大地消除了全金属后盖对移动终端的天线模组的限制。因此，本发明的

天线模组可在保持移动终端整体美观的同时覆盖较宽的信号频段。

[0061] 以上所述的仅是本发明的实施方式，在此应当指出，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明创造构思的前提下，还可以做出改进，但这些均属于本发明的保护范

围。
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