
第一章 緒論 (Introduction) 
 

1.1 超寬頻(UWB)通訊系統發展緣由簡介 

 

隨著通訊市場的訊速成，長無線通訊已進入高速資料傳輸的時代，更寬的頻帶運用

將可更有效提高資料傳輸率。短距離、低功率的超寬頻無線電技術之高速資料傳輸能

力，可以提供非常高的傳輸速度，在 5~10 公尺的距離內每秒可達 28.5~1200Mbps，甚至

更高。可以處理可攜式電子設備網路之間快速成長的無線資訊傳輸。包括個人數位助理

(PDA)、數位相機、數位攝影機、視聽設備、行動電話、筆記型電腦，以及其他的行動

電子設備。 

 

    其實 UWB 早期主要運用軍事用途上，直到 1998 年，美國聯邦通信委員會(Federal 

Communication Commission， FCC)評估超寬頻的頻帶是否開放給商業使用;經過幾年的研

究及評估之後，在 2002 年 2 月 14 日許可短距離無線通訊的新關領域應用 UWB 技術，

將 UWB 技術導入了另一個更大的運用空間。 

 

1.2 超寬頻(UWB)頻帶應用現狀 

 

FCC 將 UWB 頻譜範圍訂定在 3.1GHz 至 10.6GHz 之間，可用頻寬高達 7.5GHz；目前

美國有二種 UWB 系統技術在發展，一種為摩托羅拉(Motorola)主導的 Direct Sequence- 

Ultra Wideband (DS-UWB)系統技術；另一種為英特爾(Intel)和 TI 所主導的 Multi Band- 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing(MB- OFDM)系統技術。 

 

DS-UWB是將 3.1GHz至 10.6GHz的頻率範圍分割成二個獨立的頻帶，分別是為 Lower 

Band(低頻帶) 和 Upper Band(高頻帶)。規劃了三種頻譜使用模式；(1)低頻帶(Low Band)：

中心頻率為 4.1GHz，頻寬為 2.05GHz 資料傳輸率可由 28.5Mbps 至 400Mbps。(2)高頻帶(High 
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Band)：中心頻率為 8.2GHz，頻寬為 4.775GHz 資料傳輸率可由 57Mbps 至 800Mbps。(3)

多重頻帶(Multi-Band)：即共同使用了高頻與低頻的兩個頻帶，資料傳輸率最高可達

1.2Gbps。 

 

圖 1.1 所示為 DS-UWB 脈衝頻譜遮罩(Pulse Spectral Mask)圖，圖中限定了 Low Band

的最大頻寬範圍從 3.1GHz 至 5.15GHz 以及 High Band 的最大頻寬範圍從 5. 825GHz 至

10.6GHz。同時也對脈衝信號的功率定下限制，由圖 1.1 可知其最大功率限制為

-41.3dBm/MHz。 

 

    DS-UWB 的無線電信號中沒有固定頻率的射頻載波，而是一連串的脈衝(Impulse)信

號，藉脈衝信號的相位，振幅變化或時間延遲等特性來達到傳遞資料的目地。 

 

 
 

圖 1.1  DS-UWB 脈衝頻譜遮罩(Pulse Spectral Mask)圖 

 

MB-OFDM 是將 3.1GHz 至 10.6GHz 的頻率範圍分割成數個子頻段，以圖 1.2 為例，

每一子頻段的頻寬為 528MHz。其中因為 5.015GHz 至 5.825GHz 的頻段現為無線網路

(WLAN，802.11a)使用，所以 UWB 頻譜規劃上將視實際環境的干擾狀況來決定是否避開 
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不用，如圖 1.2 所示(橫軸表示頻率，frequency ； 縱軸表示功率密度函數，PSD)。 

 

 
 

圖 1.2　 多頻段正交頻率調變(MB-OFDM)頻譜規劃示意圖 

 

1.3 UWB 傳輸速率與其它特性介紹 

 

    UWB 俱備高資料傳輸速率，低傳輸功率，在 2 公尺傳輸範圍內，其傳輸速率大於

480Mbps，在半徑 10 公尺，傳輸速率也有 100Mbps；如圖 1.3 所示，橫軸代表距離(Distance)，

縱軸代表資料流量(Throghput)，圖中實線段表示 UWB，虛線段表示 IEEE802.11a；通信

距離約在 8 公尺之後隨距離的增加資料傳輸速率遞減的非常快，當距離增加至 18 公尺

之後 IEEE802.11a 的資料傳輸速率已經高於 UWB 的資料傳輸速率。 

 

 
 

圖 1.3  UWB 與 IEEE802.11a 之距離 vs 資料流量比較圖 
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    日常生活中有各式各樣無線電信號存在，例如 GSM， WLAN， Bule Tooth 和 FM/AM

收音機等無線通訊，這些都屬於窄頻無線通訊，也就是將欲傳遞的資料經過類比(例如

AM，FM…)或是數位(例如 QAM，QPSK，GFSK…)調變處理後再載上一個射頻載波後

發射至空中。這些窄頻無線通訊都必須在分配好頻段內，以免互相干擾。 

 

    圖 1.4 中標示各種無線通信和 UWB (3.1GHz ~ 10.6GHz) 的頻譜範圍；橫軸表示頻

率，f ； 縱軸表示發射功率密度函數，Emitted Signal Power。關於 UWB 無線通訊系統

的輻射功率的大小，FCC 也有對其加以規範如圖 1.4 所示，3.1GHz ~ 10.6GHz 之間 PSD

只有-41dbm/MHz 比起其他無線通訊(見圖 1.4)，UWB 的輻射功率是非常低的，UWB 因

為低輻射功率所以不適合做長距離通信，目前商業上的應用著重在短距離高資料流量無

線通信系統的發展，例如無線個人區域網路(WPLAN)。 

 

f (GHz) 
 

圖 1.4  各種通信規範之發射功率密度比較圖 

 

1.4 UWB 的天線設計需求 

 

所有的無線電系統都缺少不了天線，天線猶如無線電系統的門戶所以天線設計的好

壞會直接影響通訊品質；在超寬頻天線在設計中會遇到窄頻天線設計不同的問題與挑戰,

兩者的設計觀念也不盡相同；正因如此，良好的超寬頻天線研究設計已成為微波界努力 
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的目標之一。由前一節可知 FCC 制定了 UWB 的使用頻段為 3.1GHz~10.6GHz，在這高

達 7.5GHz 的頻寬下 UWB 天線設計需求有下列幾點： 

 

    1. UWB 天線需具備良好的饋入匹配(Return Loss <-10dB)在 3.1GHz~10.6GHz 頻段 

之間。 

    2. UWB 天線需具備全方向性場型(Omnidirectional pattern) 在 3.1GHz~10.6GHz 頻段之

間。 

    3. UWB 天線被要求盡可能小外形尺寸，以達到整體無線系統小型化的目地。 

 

1.5 論文章節介紹 

 

本論文共分四個章節。第一章為導論，內容為介紹超寬頻(UWB)通訊系統的發展緣

由及其頻寬範圍的說明和近期發展方向概況，也列舉了幾個超寬頻天線須具備的特性，

做為研究主題的開始。  

 

第二章是全頻段寬頻天線的設計，加入一些寬頻天線的天線結構探討其具寬頻匹配

的原因及特性，最後有天線模擬與量測的結果。 

 

第三章內容是介紹具有頻帶截止功能之超寬頻天線設計，首先說明設計之基本概

念，接著下來將概念直接應用於天線設計上，相同的，也將其設計過程，量測結果在文

中一一介紹。 
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第二章  超寬頻(UWB)天線設計(I) 

全頻段印刷式單極天線 

 

2.1 天線基本形狀 : 

 
截至目前為止有很多論文研究都提出全平面單極形式的 UWB 天線，其主要優點有: 

體積小、易於製造、成本低且具有全向性( Omni-direction )的場型等特性，相較於其他立

體結構 [1,2]，全平面單極天線更容易和印刷電路整合。 

 

本論文採用介電係數為 4.4，厚度為 0.8mm的FR4 基版，首先對於單極天線，我們可

以利用 [6] 的經驗公式 ＂圓柱近似法 ＂，並令第一共振頻率FL= 3.1GHz , 也就是VSWR

最先小於 2 的頻率，就可以推算出天線的大概尺寸。接下來針對圓形、正方形、菱形、

三角形、倒三角形、五邊形分別計算其初始尺寸，觀察哪一種形狀最具有成為寬頻天線

的潛力。圓柱近似法就是如果單極天線面積等於單極圓柱型天線表面積，則兩天線的第

一共振頻率將會接近，其中h為圓柱高也等於所要計算的天線高度 

 
0.24h Fλ= × ×    …… ⑴ 

其中 

1

h
rF h
r

=
+

        …… ⑵ 

 
 

h : 圓柱高度 ;  r : 圓柱面半徑 ; 單位:mm 
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根據以上兩式，所以第一共振頻率為 

 

300 0.24CF GHzL h rλ
×= =   +  

                    

   72 GHzh r=   +  

 

3.1FL GHz=      24h r mm+ ≅      ……(3) 

 

以圓形與正方形為例，圓柱表面積等於天線面積 

圓形:        

2
2 2

hr hπ π ⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

× = ×  8
hr =  

正方形:       22 r h hπ × =   2
hr
π

=  

 

將以上兩式代入式(3)便可得到 h 值，下表是各種形狀所對應的 h 值，接地面尺寸為 30mm 

× 15mm、Gap 為 0.7mm，其中三角形與倒三角形皆為正三角形，五邊形的展角為 135° 

 

圓形 正方形 三角形 倒三角形 菱形 五邊形
 

21.33 20.73 21.97 21.97 22.22 20.134 

形 
狀 h 

值 
(mm) 
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圖 2.1  各形狀基本天線結構圖 

 

下圖是各種形狀在 2GHz~11GHz 的 Return Loss 

 

圖 2.2  各形狀基本天線之反射損耗模擬比較圖 

 

由圖 2.2 可以看出來模擬的結果與公式預估的第一共振頻率( 3.1 GHz )非常接近，圓

柱近似法對於找出單極天線的初始尺寸有莫大的幫助，再針對初始尺寸去做最佳化，將

可節省很多時間。另外六種形狀當中圓形與五邊形具有相當不錯的頻寬，具有成為超寬

頻天線的潛力。 
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在參考資料 [4,5] 中所提到的圓形平面式單極天線，相較於 [3] 的五邊形天線具有較

小的天線面積，以及良好的阻抗頻寬，但是其高頻時的天線場型卻不像低頻時一樣具全

向性，且高頻時 boresight 的天線增益(Gain)也大幅下降(大於 13dB)，與我們分析模擬出來

的結果相符合如下圖所示，於是提高其高頻增益與改善高頻場型將是我們首要研究的方

向。所以我們選擇五邊形作為超寬頻天線的初始結構，再調整其結構以達到超寬頻的目

標。 

 

圖 2.3  圓型天線與五邊形天線 Boresight 增益模擬比較圖 

 

接下來我們要觀察在接近天線饋入端形狀(五邊形頂角位置)對於阻抗頻寬的影響，我

們以五邊形的底邊中點為圓心，以天線高度 h 為半徑畫正多邊形近似的圓，並把其餘的

部分刪除如圖所示 

 

圖 2.4  以 16 邊形圓近似之多邊形天線 
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以下分別是用 8 邊形近似圓畫的五邊形(n=5)、16 邊形近似圓畫的七邊形(n=7) 、24

邊形近似圓畫的九邊形(n=9) 、32 邊形近似圓畫的拾壹邊形(n=11) 

 

                  
             

                     

 
圖 2.5  各種多邊形天線之結構 

 

模擬的結果如圖 2.6 所示，我們可以發現當邊數增多時，頻寬變的越來越寬。當 n > 

11 之後，其結果將不會在有太大的變化。圖 2.71 及圖 2.7.2 分別為 n=5 和 n=11 的輸入阻

抗實部與虛部，可以發現 n=11 輸入阻抗的實部較接近 50 歐姆，虛部接近 0 歐姆。也就

是說五邊形的兩斜邊就類似一阻抗轉換器，n 越大曲線越圓弧匹配特性越優，這也就是

為什麼五邊型天線 [ 3 ] 其阻抗頻寬無法再增加的原因。 
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圖 2.6  各種多邊形天線之反射損耗模擬比較圖 

 
綜合以上所提我們可以得到以下的結論，當天線饋入端曲線階數(Order)越高，反射

損耗 (Return Loss) 頻寬越寬。 

 

 
 

Order Zero First High 

Bandwidth Narrow Middle Wide 
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圖 2.7.1  n=5 與 n=11 之輸入阻抗實部 ( Rin ) 

 

 
圖 2.7.2  n=5 與 n=11 之輸入阻抗虛部 ( Xin ) 
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2.2 縮小天線尺寸: 

 
  接下來我們將縮小天線的尺寸，以方便應用於行動通訊上。首先我們將天線寬度

從 30mm 縮小至 24mm，接下來我們調整天線高度以達到全頻段 ( 3.1 GHz~10.6 GHz )

的匹配。 

 

我們定義天線的高度為a接地面高度為b如圖 2.8 所示，我們藉由調整參數a與b來觀

察天線反射損耗的變化，由圖 2.9 可知當a越小時，第一共振頻率也跟著變高這可以從(3)

式得知，因為h與FL( VSWR最先<2 的頻率 )大約是成反比的關係，所以a越小 第一共

振頻率( FL)越高，其模擬結果如圖 2.9 所示。圖 2.10 是調整接地面高度b對反射損耗作

圖，由這兩個模擬結果可以知道調整a與b對於高頻匹配並會又有太大的改變。圖 2.11 表

示出天線與接地面之間間隙高度( Gap )的選擇對反射損耗有很大的影響。由以上結果我

們大約可以了解到天線在低頻時就像是一支單極天線，但是再高頻的共振並不像是單極

天線而比較類似於緩變槽孔天線(Tapered-slot antenna)，所以調整天線長度a與b對高頻匹

配不會有很大的影響。 

 

 

 

圖 2.8  全頻段天線結構變數示意圖 (Ⅰ) 
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圖 2.9  變數 a 之反射損耗模擬比較圖 

 

 
圖 2.10  變數 b 之反射損耗模擬比較圖 
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圖 2.11  變數 g 之反射損耗模擬比較圖 

 

我們也可以從場型的到相同的驗證，可以發現在低頻時(3 GHz ~ 8 GHz)H-plane 具

有全向性與單極天線有相同的場型，但是高頻( f > 9GHz )的場型表現並不良好如圖 2.12

所示，這是因為在高頻時，電流的分布主要集中在天線下緣與接地面的上緣而有橫向電

流的產生所以 Cross-polar 增加，使的 H-plane 的場型不再具全向性。並且可以從天線在

高頻時的 H-plane 中看出來，天線場型分為四個波瓣而往天線側邊 0 度與 180 度波瓣越

高頻增益越高，天線正面與背面 90 度與 270 度( Boresight )的波辦頻率越高增益越小。

因為緩變槽孔天線的輻射場型是非常集中的往開口方向輻射，所以當頻率越高天線場型

將越相近於緩變槽孔天線的場型，這與我們之前所推論的結果相符。 
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圖 2.12  全頻段天線之 H-plane 場型各頻率比較圖 

2.3 增加頻寬： 

   我們知道緩變槽孔天線是利用緩變槽孔來達到寬頻的效果，於是我們利用線性緩

變槽孔( Linear tapered-slot )的形狀希望能夠增加天線的頻寬，我們試著改變接地面形狀讓

天線左右兩邊圓弧邊緣有一線性緩變槽孔，所以在接地面的上方邊緣截一角如圖 2.13 所

示，模擬結果正如我們所預測般的可以大幅改善匹配程度而達到寬頻的效果，接下來觀

察所截角形狀與角度對反射損耗的影響。首先固定 c 值 (7mm) 調整 d 值對反射損耗作

圖，接下來固定 d 值 (6mm) 調整 c 值對反射損耗作圖，角度越大(d 越大)高頻匹配越好。

由 [7] 得知緩變槽孔天線的開口要大於 0

2
λ

，使天線到自由空間能有較好的匹配，其中 0λ

是自由空間中的波長，所以模擬結果與 [7] 所提出的結論互相呼應。 

 

圖 2.13  全頻段天線結構變數示意圖 (Ⅱ) 
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圖 2.14  變數 d 之反射損耗模擬比較圖 

 

 
圖 2.15  變數 c 之反射損耗模擬比較圖 
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2.4  高頻阻抗匹配: 

 

    再來我們在接地面的下緣接近饋入線的兩邊挖兩半圓形的槽孔如圖 2.16 所示，

觀察模擬結果可以發現這對於高頻阻抗匹配有還不錯的結果，模擬結果如圖 2.17 與 2.18

所示，第一張圖是固定 e= 6mm 改變 r 的值對反射損耗作圖，第 2 張圖是固定 r= 2.5mm

改變 e 的值對反射損耗所做的圖，由以上兩張圖可以了解 r 值與 e 值越大匹配越好。 

 

圖 2.16  全頻段天線結構變數示意圖 (Ⅲ) 

 

圖 2.17  變數 r 之反射損耗模擬比較圖 
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圖 2.18  變數 e 之反射損耗模擬比較圖 

 

    接下來我們觀察此半圓形槽孔對於天線場型的影響，半圓形槽孔對於低頻場型並

不會有太大的改變，但是高頻場型確有很大的改變如圖 2.20.2 所示。我們比較三種不同

接地面形狀天線(如圖 2.19 所示)的高頻場型。圖 2.20.1 是 9GHz 的 3D 立體場型，Type1

與 Type2 的場型幾乎一樣但是 Type3 的場型卻大大不同，另外從 8GHz 與 9GHz 的 H-plane

可以看出 Type1 與 Type2 幾乎是重疊在一起而 Type3 的場型與 1 與 2 相較起來較具全向

性，增益也較高。當頻率到更高的 10GHz 時 H-plane 場型有更明顯的改善，如圖所示。 

 
圖 2.19  三種不同接地面形式之天線結構 
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圖 2.20.1 9GHz 3D 立體場型 

 
8GHz H-plane 

 
9GHz H-plane 
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                       10GHz H-plane 
 

圖 2.20  三種形式天線之 H-plane 高頻場型比較圖 

2.5  天線最佳化： 
    最後我們將要針對前面所提出的天線來進行最佳化，最佳化目標為(Optimization 

Goal) : 3.1GHz ~ 10.6GHz | S11 | < -10dB，最佳化的變數有 (1)接地面高度(b)  (2)天線高度

(a)  (3)間距(g)高度 (參考圖 12) (4)截角長度(c)高度(d)，為了減少變數所以我們固定 r= 3 , 

e= 6。最佳化後各個變數的結果的在圖 2.22，整體天線的高是 35mm、寬度為 24mm。反

射損耗的模擬結果如圖 2.25、輻射場型如圖 2.26、2.27 所示。 

 
圖 2.21  全頻段天線之最佳化變數    圖 2.22  最佳化後天線尺寸 
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2.6 天線實作與量測 : 

       
圖 2.23  全頻段天線實體照片 

 

 
圖 2.24  全頻段天線輸入阻抗實部與虛部模擬量測比較圖 
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圖 2.25  全頻段天線反射損耗模擬與量測比較圖 

 
 

圖 3.15 為天線的反射損失量測及模擬結果，虛線線段為模擬的反射損失，以小於

-10dB 為基準，匹配的頻段最低頻的頻率是 2.75GHz，最高頻的頻率是大於 11GHz，共有

三個共振點(3.2GHz , 6.5GHz , 9.2GHz)。實線線段是表示經實際量測得到的反射損失，實

測反射損失低於-10dB 的頻帶範圍是 3 GHz（最低頻率）至 11 GHz（最高頻率）；和模擬

結果比較起來最低頻的部分(3.1GHz)頻飄了大約 300MHz，高頻部分與模擬值比較不相

同，但在 3.1GHz~10.6GHz 的頻段內反射損耗也都小於-10dB。 

 

天線的 H-plane 場型從 3.1GHz 到 9GHz 都可以保持近似全向性的場型，所有角度中

最小的增益也都有大於-5dB。另外可以觀察出來天線正面與背面( Boresight )的增益大約

等於 0 dB 在高頻時也大於-5 dB。 
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H-plane ( YZ - plane ): 

 

       3.1 GHz 

          4 GHz 
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         5 GHz 
 

   6 GHz 

   7 GHz 
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        8 GHz 

         9 GHz 

         10 GHz 
圖 2.26  全頻段天線各頻率 H-plane 量測之場型 
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E-plane ( XZ - plane ): 
 

 
 

     3.1 GHz 

    4 GHz 
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    5 GHz 

    6 GHz 

    7 GHz 
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     8 GHz 

 9 GHz 

   10 GHz 
圖 2.27  全頻段天線各頻率 E-plane 量測之場型 
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圖 2.28  全頻段天線 Boresight 增益對頻率作圖 

 

 
圖 2.29  全頻段天線 H-plane 平均增益對頻率作圖 

 

- 30 - 



  

2.7  結論 : 

 
  本章主要致力於設計一符合 FCC 要求 3.1GHz ~ 10.6GHz 的 UWB 全平面單極天線，

並且設法將其面積最小化。首先決定第一共振頻率之後利用經驗公式的計算可以讓我們

知道各種形狀天線大約的尺寸，並且從中選出最具有潛力成為超寬頻天線的天線形狀，

並研究在饋入端形狀對於反射損耗的影響。接下來我們利用緩變槽孔天線的特性改變接

地面形狀使天線的頻寬增加並在接地面的下緣挖了兩個半圓形槽孔，這不僅使天線高頻

更匹配，也讓天線的高頻場型有獲得不錯的改善。最後對天線作參數的最佳化得到一符

合 FCC 要求並最小化的 UWB 天線。相較於其他超寬頻天線此天線的優點為尺寸小方便

與電路作結合也方更於應用,高頻場型也近似全向性場型。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- 31 - 



第三章  超寬頻(UWB)天線設計( II )具有頻帶截止功能之

超寬頻天線設計 

3.1  基本設計概念: 

    我們知道並聯 LC 在共振頻率時會產生非常大的阻抗，其中一個最重要的特點是可

以在很窄的頻段中產生大阻抗如圖 3.2 所示，所以把並聯 LC 的這個特性應用在前一章

節的寬頻天線中，希望能產生頻帶截止的功能。圖 3.3 是具頻帶截止天線的等效電路，

在前一章節中的全頻段天線輸入阻抗實部約等於 50 Ohm 而虛部大在 0 Ohm 左右，所以

我們用一個 50 Ohm 的電阻來大約等效全頻段天線。在電阻的後面我們加入一並聯 LC，

調整 L 與 C 的值就可以調整截止的頻率與截止頻寬。圖 3.4 是等效電路的輸入阻抗的虛

部和大小與反射損耗，表現出相當不錯的截止效果。 

 

 

圖 3.1  LC 並聯電路 

 

圖 3.2  LC 並聯電路大小與虛部模擬圖 
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圖 3.3  LC 並聯電路等效電路 

 

 

 
圖 3.4  LC 並聯電路等效電路實部、虛部與反射損耗模擬圖 
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3.2  具頻帶截止天線的設計: 

 

在這一節我們把 LC 並聯的觀念加入於天線設計，如圖 3.5 所示挖一個橢圓形的槽

孔當電流沿著槽孔邊緣走的時候會產生類似於電感效應，並在槽孔中間加入兩段 T 型

stub 以產生類似電容的效應。並聯 LC 在諧振頻率時能量會儲存於 L 與 C 之間並在 LC

之間做轉換，我們觀察這支天線在諧振頻率時的電流分布可以發現到，電流主要集中在

槽孔的邊緣與中間的 T 型 stub 的部分，與並聯 LC 相當類似。 

 

圖 3.5  頻帶截止天線在諧振頻率時的電流分部 

 

為了做更近一步的驗證，下圖是固定槽孔的尺寸( 軸比= 2.3 , 長軸長度 = 2mm )調

整電容的大小也就是調整 T 型 stub 的長度對反射損耗做圖，可以發現當長度越長電容值

越大時諧振頻率下降並且截止頻寬變窄，這與 LC 並聯諧振有一樣的特性。至於輸入阻

抗虛部的變化就與並聯 LC 相類似，而輸入阻抗實部就與 LC 並聯等效電路無關。 
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圖 3.6  頻帶截止天線結構變數示意圖 

 

圖 3.7  變數 cp 之反射損耗模擬比較圖 

 
為了更精確的等效天線的行為，我們可以在電容旁串聯一個電阻，這個電阻會使輸

入阻抗的實部在諧振頻率時會產生一非常大的阻抗，這麼一來新的等效電路實部與虛部

的變化就和天線相同。新的等效電路如圖 3.9 所示，圖 3.10 是等效電路共振在 5.5GHz

的輸入阻抗的實部與虛部還有反射損耗。 
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圖 3.8.1  變數 cp 之輸入阻抗實部模擬比較圖 

 

 
圖 3.8.2  變數 cp 之輸入阻抗虛部模擬比較圖 
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圖 3.9  加入電阻後頻帶截止天線等效電路 

 

 
圖 3.10  加入電阻後頻帶截止天線等效電路實部、虛部與反射損耗模擬圖 
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接下來要觀察改變橢圓的軸比(Axial Ratio)對於輸入阻抗與反射損耗的影響，圖 3.11

是改變軸比對反射損耗做圖，可以了解到當橢圓的軸比變大時頻率下降並且頻寬變寬，

而輸入阻抗的變化就和前面類似。所以軸比變大就類似於並聯的電感值變大。 

 

 
圖 3.11  改變橢圓槽孔軸比之反射損耗模擬比較圖 

 

    
圖 3.12  改變橢圓槽孔軸比之實部與虛部模擬比較圖 
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3.3  具頻帶截止天線的實作與量測 

 

    圖 3.13 是天線實做的正反面照片，圖 3.14 是另外一隻也具有頻帶截止功能的天線

(ant2)，與前一隻天線是利用相同的設計原理，圖 3.15 與圖 3.16 是兩隻天線量測的反射

損耗(Return Loss)與電壓駐波比(VSWR)。由結果可以看到兩隻天線在 5GHz~6GHz 的頻帶

中 VSWR 大於 2，在其餘的頻帶都小於 2 以下。兩隻天線反射損耗的曲線在截止頻段中

略有不同，但其餘部分的曲線相當類似。圖 3.17 與 3.18 是實際量測的天線場型，在截止

頻段的平均增益與其他頻段的增益相差有大約 14dBi，所以在截止頻段會有不錯的截止

效果。 

       

圖 3.13  頻帶截止天線實體照片 (Ⅰ) 

 

        
圖 3.14  頻帶截止天線實體照片 (Ⅱ) 
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圖 3.15  天線 (Ⅰ)與天線 (Ⅱ)反射損耗之實際量測比較圖 

 

 
圖 3.16  天線 (Ⅰ)與天線 (Ⅱ)電壓駐波比之實際量測比較圖 
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H-plane ( YZ - plane ): 
 

      

                3.1GHz 

             4GHz 
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              5GHz 

               5.5GHz 

              6GHz 
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              7GHz 

              8GHz  

             9GHz 
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               10GHz 
圖 3.17  頻帶截止天線各頻率 H-plane 量測之場型 

 
E-plane ( XZ - plane ): 

       

               3.1GHz 

- 44 - 



              4GHz  

             5GHz 

               5.5GHz 
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            6GHz 

               7GHz 

              8GHz 
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              9GHz 

 

               10GHz 

 
圖 3.18  頻帶截止天線各頻率 E-plane 量測之場型 
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圖 3.19  頻帶截止天線 Boresight 增益對頻率作圖 

 

 
圖 3.20  頻帶截止天線 H-plane 平均增益對頻率作圖 
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3.4 結論: 

 
     本章主要以前一章的全頻段天線為基礎，在天線中加入類似於 LC 並聯共振的結

構，使天線成為具有頻帶截止功能的超寬頻(UWB)單極全平面天線。首先是基本設計概

念的介紹，當 LC 並聯在諧振頻率時會產生非常大的輸入阻抗，所以在諧振頻率的反射

損耗與增益很低天線幾乎接收不到訊號，產生截止的功能。接下來對各個變數做參數研

究並可從中驗證設計概念。最後對天線作參數的最佳化得到一具有 5GHz~6GHz 頻帶截

止功能的超寬頻天線。 

 

    由於 UWB 是免費使用 3.1GHz～10.6GHz 的頻段，而這範圍中又同時還有軍用雷達、 

802.11a、3G、WiMAX 等無線技術業者付費使用，為了避免 UWB 干擾到其他付費頻段，

天線將具備多頻帶截止的功能，這也是接下來可以繼續研究與努力的目標。 
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