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1、摘要 

本產學案設計一款新型B字型漸變微帶天線，其架構為B字形輻射貼片、U形

槽口接地面及饋入漸變形微帶線等組成。此天線實測在反射損失S11<−10dB情況

下，產生兩個操作頻段其分別為742MHz-962MHz及1.47GHz-3GHz頻段，最大增益

為1.2dBi。此天線具有多頻段、小型化、低成本、低剖面、製作簡單、良好的阻

抗匹配、固定的增益及穩定的輻射場型等特性證實，因此涵蓋GSM 850/900、GPS、

DCS、PSC、UMTS、Bluetooth、WLAN 2.4GHz及LTE 2.3GHz/2.6GHz等無線通訊頻

段。 

 

關鍵字：B字形輻射貼片、U形槽口接地面、漸變微帶線饋入、多頻段。  

ABSTRACT 

 
A novel multiband B-shaped tapered microstrip antenna which is formed by B-shaped 
radiation patch, inverted U-shaped silt ground plane and feed tapered microstrip line. 
In S11<−10dB condition, measured operation bandwidth are 742MHz-962MHz and 
1.47GHz-3GHz,respectively,and maximum gain is 1.2dBi.The proposed antenna has 
easily fabricated, compact, simple structure and good radiation patterns, and can 
generate two wide operation bands which can cover GSM 850/900、GPS、DCS、
PSC、UMTS、Bluetooth、WLAN 2.4GHz and LTE 2.3GHz/2.6GHz wireless 
communication system. 
 
Index Terms—B-shaped Radiation Patch, inverted U-shaped silt ground plane, feed 

tapered microstrip line, Multiband. 

2、前言 

    隨著無線通訊系統的迅速發展，各種微波頻段(30MHz-30GHz)之行動通訊設

備，如：行動電話、筆記型電腦、數位電視及車用導航設備等，已成為人們生活

中不可或缺的一部份。且隨著通訊、多媒體及網路等多功能之結合，如行動電話

須結合視訊、網路及藍芽等系統，使得單一操作頻段之天線已無法滿足目前人們

之所需，所以把各種不同的無線通訊系統做一整合則是目前的趨勢，表1為常見

之通訊系統及操作頻段。 
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表 1、常見通訊系統及操作頻段 

通訊系統 
標準名稱(英) 

通訊系統 
簡稱(英) 

通訊系統 
標準名稱(中) 

操作頻段

(MHz) 

Global System for Mobile 
Communications 

GSM 
全球行動 
通訊系統 

824-894 
880-960 

Global Position 
System 

GPS 
全球定位 
系統 

1575 

Digital Cellular 
Service 

DCS 
數位行動 
通訊服務 

1710-1880 

PersonalCommunication 
Service 

PCS 
個人通訊 
服務 

1850-1990 

Universal Mobile 
Telecommunication System 

UMTS 
通用行動 
通訊系統 

1920-2170 

Bluetooth Bluetooth 藍芽 2400-2484 

Worldwide Interoperability for 
Microwave Access 

WiMAX 
全球互通 
微波存取 

3300-3800 

Wireless Local Area Network WLAN 
無線區域 
網路 

2400-2484 

Long Tern Evolution LTE 長程演進(4G) 
704-787 

2300-2400 
2500-2690 

 

IEEE(Institute of Electrical and Electronics Engineers)組織定義：

在發射與接收系統中，被設計用來發射或接收的電磁波元件就稱為天線。如圖 1

所示，在無線通訊發射與接收系統架構中，天線的角色即為轉換電磁波的型態，

發射端之天線將電路傳輸結構中的導引波轉換為輻射波，而接收端端天線則是將

空間之輻射波轉換為電路傳輸結構中之導引波[1]。 
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圖 1、無線通訊系統基本架構圖 

 

現代的行動通訊設備在製作上有著小型化之趨勢，相對的天線在設計上

也必須朝著輕薄短小特點邁進，而平面微帶天線本身則具有低剖面、小型

化、重量輕、容易製作、低成本及易於電路結合之優點，較能符合現代行動

通訊設備之需求，故本文將提出多款平面微帶天線，且須滿足多個無線通訊 

系統，以符合現代行動通訊設備之需求。     

 

3、天線架構 

 
    圖 2顯示此天線幾何參數架構圖，其架構分別由B字形輻射貼片、U形槽口接

地面及饋入漸變微帶線所組成。其天線整體基板尺寸之長度及寬度分別以參數L

及W所表示，B字形輻射貼片由五個矩條所組成，分別由L1×W1、L2×W、L3×W3、L4×

W2及L5×W5所表示，漸變形微帶線長度及寬度參數分別以L7、W4及W6所表示，U形槽

口接地面長度及寬度分別以L6、L8、L9、W及W7所表示。 

此天線利用蜿蜒結構方式設計B字形輻射貼片架構中外圍矩形條與漸變形微帶線

長度(L1+L2+L3+L4+L5+L7+W)來滿足四分之一波長諧振，使較低頻段中產生較寬之

阻抗頻寬以滿足GSM 850/900頻段並達到天線小型化之特性。在藉由B字形輻射

貼片架構中嵌入中間橫矩形條L4及W2並與外圍大面積矩形條間之間距L3來產生適

當電磁耦合，此架構在中高頻段中產生諧振，足以涵蓋DCS、PCS及UMTS頻段。並

透過基板背面U形槽孔接地面之不對稱長度L8及L9，使中高頻段產生較寬之阻抗

頻寬及良好之阻抗匹配以涵蓋Bluetooth、WLAN 2.4GHz及LTE 2.3GHz/2.6GHz頻

段，最後藉由U形槽口接地面上嵌入U形槽口L6及L7，使漸變形微帶線及接地面之

間產生適當電流耦合效應，以提升整體之阻抗頻寬及良好輻射特性，進而涵蓋所

需GPS頻段。天線經由模擬及實際量測結果比較證實能夠產生兩個較寬之阻 
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抗頻寬，並且分別涵蓋 GSM 850/900、GPS、DCS、PCS、UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth

及 LTE 2.3GHz/2.6GHz等十個無線通訊頻段。 

此天線架構參數藉由高頻模擬軟體HFSS(High Frequency Structure Simulator)

分析後，得到最佳化尺寸為 80×15×1.6mm3，其天線各參數架構參數值分別為: 

B字形輻射貼片之左側矩形條長度為L1=32.25mm、B字形輻射貼片之外圍大面積矩

形長度為L2=32.25mm、B字形輻射貼片之頂端矩形及中間矩形條間之間距為

L3=8.75mm、B字形輻射貼片之中間矩形條長為L4=7mm、漸變形微帶線及B字形輻

射貼片所相連矩形條長度為L5=1mm、U形槽口接地面之U形槽口長度為L6=15mm、

漸變形微帶線長度為L7=26.75mm、U形槽口接地面之左側接地長為L8=47mm、U形

槽口接地面之右側接地長為L9=39.5mm、B字形輻射貼片之左側矩形條寬度為

W1=2.5mm、B字形輻射貼片之中間矩形條寬度為W2=11mm、B字形輻射貼片之右側

矩形條寬度為W3=1mm、漸變形微帶線頂端寬為W4=1mm、漸變形微帶線及B字形輻

射貼片間所相連矩形條寬度為W5=7mm、漸變形微帶線末端寬為W6=1.5mm及U形槽

口接地面之U形槽口寬度為W7=3mm。詳細參數如表 2所示。該天線完整的參數最

佳化分析將於下一節中詳細討論。 

 

 

 

圖 2、新型 B字形單極漸變微帶天線架構圖 

(a)正視圖 (b)B字形輻射貼片圖 (c)U形槽口接地面 (d)側視圖 
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表 2、新型四倒 L形單極漸變微帶天線之詳細參數表 

天線參數尺寸最佳值表              單位: mm 

L=80 L1=32.25 L2=8.25 L3=8.75 

L4=7 L5=1 L6=15 L7=26.75 

L8=47 L9=39.5   

W=15 W1=2.5 W2=11 W3=1 

W4=1 W5=7 W6=1.5 W7=3 

 

 

4、天線模擬 

本章節所提出天線使用基板材質為介電係數εγ＝4.4及厚度h＝1.6之FR4基板，

利用下列已推導出公式計算求得有效介電常數εreff及微帶線寬度W。 

在得知特性阻抗Z0和介電常數εreff值情況下，可用來計算微帶線寬度W公式如下: 

首先利用（2.1）式求出等效介電常數εreff值，並分別在下列公式中選擇設計較

寬微帶線公式（2.2.1）或較窄微帶線公式（2.2.2）帶入，即可求得微帶線寬度

與基板厚度之比值，並算出微帶線寬度W。 

 

                        .     （2.1）

（2.2.1） 

（2.2.2） 

其上述公式（2－2.1）及（2－2.2）中 A及 B數值可利用下列公式求出： 

..................................

.....................（2.2.3） 
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........................................................

............................................（2.2.4） 

 

 

若是得知微帶線幾何架構實際尺寸大小，可利用下列（2.3.1）和（2.3.2）式求

得微帶線特徵阻抗Z0: 

 

（2.3.1） 

（2.3.2） 

 

利用上述公式及IE3D模擬軟體之Line Gauge求解，得知天線在特性阻抗Z0＝50Ω

情況下，微帶線寬度W＝2mm，並藉由Ansoft HFSS模擬軟體進行天線反射損失及

電流分佈輻射特性等分析。天線經由Ansoft HFSS實際模擬發現到微帶線寬度W

＝2mm時，無法達到本文所預期無線通訊頻段，透過(藉由)不斷調整及模擬，發

現到微帶線改成漸變形微帶線可以改善反射損失，並產生良好之輻射特性。此天

線漸變形微帶線長度L7＝26.75mm及頂端與末端之寬度分別為W4＝1mm及W5＝

1.5mm。 

利用傳輸線理論中反射係數來觀察阻抗匹配情形下。反射係數Γ定義為反射波振

輻與入射波振幅之比值，其反射係數|Γ|＝0而反射損失為無限大 dB值時，沒有

反射功率，反之，反射係數|Γ|＝1而反射損失為 0dB時，所有入射功率均被反

射回去。 

天線阻抗ZL和微帶線輸入阻抗ZO計算如下： 

.........................................

...........................（2.4.1）

....................................

........................（2.4.2） 
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圖 3為新型B字形漸變微帶天線之模擬反射損失圖，圖中橫軸及縱軸分別為頻率

及S11，單位分別為GHz及dB，由上述（2.4.1）及（2.4.2）公式分別計算求得，

S11皆以－10dB為基準。圖中觀察到當S11＜－10dB情況下，模擬產生兩個 

 

操作頻段，其分別為 820MHz－969MHz及 1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別 149MHz

及 1.36GHz，頻寬比分別為 16.6%及 61.5%。此天線操作頻段分別涵蓋了 GSM 

850/900、GPS、DCS、PCS、UMTS、Bluetooth、WLAN 2.4GHz及 LTE 2.3/2.6GHz

等十個無線通訊頻段。此天線之模擬反射損失數據如表 3。 

 

 

 

圖 3、新型多頻段 B字形漸變微帶天線之模擬反射損失圖 

 

 

 

 

表 3、 新型多頻段 B字形漸變微帶天線之模擬反射損失數據表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

模擬 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

820－969 149 16.6 
1.53－

2.89 
1.36 61.5 
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依據圖 4顯示新型 B字形漸變微帶天線之模擬電流分佈圖，而電流分佈以彩色圖

來顯示，其中紅色部分表示電流強度為最強部分，而藍色部分則反之。 

圖 4（a）及圖 4（b）中顯示 850MHz及 900MHz之模擬電流分佈圖，從圖中可觀

察到在低頻部分其因波長越長電流入徑相對也越長，而最強橘紅色電流主要集中

於整條漸變形微帶線及 B字形輻射貼片外圍矩形條上，並且藉由調整 B字形輻射

貼片中間矩形條及左側矩形條間距來產生良好電流耦合效應，使間距兩側電流增

強為橘紅色電流並且能夠產生(操作)GSM 850/900無線通訊頻段。 

依據圖 4（c）中顯示 1.575GHz之模擬電流分佈圖，圖中可觀察到最強橘紅色電

流主要還是集中於整條漸變微帶線上，並藉由基板背側 U形槽口接地面之 U形槽

口使周遭分佈者橘紅色電流，而 B字形輻射貼片外圍之大面積矩形條及中間矩形

條，依然有著橘紅色電流分佈，能夠產生及操作 GPS無線通訊頻段。 

依據圖 4（d）、圖 4（e）及圖 5（f）中顯示 1.8GHz、1.9GHz及 2GHz之模擬電

流分佈圖，圖中可觀察到相較於圖 4（c）最強橘紅色電流逐漸轉移到漸變微帶

線上，並藉由 U形槽口接地面兩側長度及 B字形輻射貼片間之間距產生適當電流

耦合，使輻射面及接地面兩側分布電流顏色為橘黃色，進而產生及操作 DCS、PCS

及 UMTS無線通訊頻段。 

依據圖 4（g）、圖 4（h）及圖 4（i）中顯示 2.3GHz、2.4GHz及 2.6GHz之模擬

電流分佈圖，圖中可觀察到在微帶線末端依然有著較強橘紅色電流分佈並且橘紅

色電流逐漸轉往漸變形微帶線及 B字形輻射貼片所相連矩形條上，並藉由調整 B

字形輻射貼片中間矩形條位置，產生良好之電流耦合使阻抗頻寬匹配，進而產生

及操作 Bluetooth、WLAN 2.4GHz及 LTE 2.3/2.6GHz無線通訊頻段。 

藉由圖 4及上述詳細分析結果得知，此天線採用四分之一波長產生低頻部分，並

且藉由 B字形輻射面中間矩形條及 U形槽口接地面搭配漸變形微帶線產生適當電

流耦合，進而達到良好阻抗匹配並且天線在不同頻率下其輻射特性調整到最佳狀

態，使天線整體電流分布均呈現橘紅色及橘黃色。 
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圖 4、 新型 B字形漸變微帶天線之模擬電流分佈圖 

（a）850MHz（b）900MHz（c）1.575GHz（d）1.8GHz（e）1.9GHz 

 （f）2GHz（g）2.3GHz（h）2.4GHz（i）2.6GHz 00000000000000000 

 

參數分析 

上一節中論述此天線設計及操作原理，此章節將針對新型B字形漸變微帶天

線之重要參數做詳盡數值模擬及探討，並呈現各項參數值對於天線所產生S11變

化，使天線設計更能符合預期所需無線通訊頻段。表 4為新型B字形漸變微帶天

線之參數分析表，其天線各項參數中L代表長度、W代表寬度，而Structural 

Changes則為此天線架構變化。 
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表 4、新型 B字形漸變微帶天線之參數分析表 

參數名稱 參數分析值         單位: mm 

L3 6.75 8.75 10.75 12.75 

L6 13 15 17 19 

L8 46 47 48 49 

L9 35.5 37.5 39.5 41.5 

W2 10.5 10.75 11 11.25 

W3 0.5 1 1.5 2 

W4 0.5 0.75 1 1.25 

W6 1 1.5 2 2.5 

W7 
Without 

slit 
1.5 3 4.5 

Structural 

Changes 
Ant 1 Ant 2 Ant 3 Ant 4 
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(1) 、參數L3變化 

參數L3為新型B字形漸變微帶天線架構中B字形輻射貼片外圍大面積矩形條及中

間矩形條間之間距變化，如圖 5所示。圖 6為新型B字形漸變微帶天線之參數L3

變化模擬反射損失比較圖，分別對 6.75mm、8.75mm、10.75mm及 12.75mm參數值

進行模擬及分析。縱軸為S11，單位為dB；橫軸為頻率，單位為GHz，圖中L3＝6.75mm

以綠色菱形及虛線表示；L3＝8.75mm以藍色實線表；L3＝10.75mm以紅色圓形及

虛線表示；L3＝12.75mm以紫色倒三角形及虛線表示。 

在圖 2－5中S11＜－10dB情況下，可以觀察到當L3＝6.75mm時，會產生兩個操作

頻段，其操作頻段分別為 831MHz－981MHz及 1.58GHz－2.76GHz，阻抗頻寬分別

為 150MHz及 1180MHz，頻寬比分別為 16.56%及 54.38%，此操作頻段無法涵蓋所

需GSM 850及GPS無線通訊頻段；當L3＝6.75mm增加到 8.75mm時，產生兩個操作

頻段分別為 820MHz－969MHz及 1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz及

1360MHz，頻寬比分別為 16.66%及 61.54%，可觀察到圖中第一個操作頻段在不影

響頻寬狀況下往低頻移動，而第二個操作頻段的起始點從 1.58GHz往低頻移動至

1.53GHz，進而涵蓋了GSM 850/900、GPS、DCS、PCS、UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth

及LTE 2.3GHz/2.6GHz等十個操作頻段；當L3間距長度在增加至 10.75mm及

12.75mm時，產生兩個阻抗頻寬並且觀察到圖中第一操作頻段小幅度往低頻移動

分別為 816MHz－945MHz及 800MHz－929MHz，導致無法涵蓋GSM 900頻段，而第

二個操作頻段截止點大幅度往低頻移動分別為 1.51GHz－2.35GHz及 1.5GHz－

2.25GHz，進而無法涵蓋UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz

等頻段。此參數L3模擬反射損失數據如表 5所示。 

參數L3藉由圖 6及上述詳細分析結果得知，B字形輻射貼片外圍大面積矩形條及

中間矩形條間之間距會大幅影響S11使相對應之中高頻阻抗頻寬變狹窄，此參數L3

最佳值為 8.75mm。 
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圖 5、 新型B字形漸變微帶天線之參數L3變化示意圖 

（a）6.75mm（b）8.75mm（c）10.75mm（d）12.75mm 

 

 
圖 6、 新型B字形漸變微帶天線之參數L3變化 

6.75mm、8.75mm、10.75mm及 12.75mm模擬反射損失比較圖 
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 表 5、新型B字形漸變微帶天線之參數L3模擬反射損失數據表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

% 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

% 

6.75 831－981 150 16.56 
1.58－

2.76 
1180 54.38 

8.75 820－969 149 16.66 
1.53－

2.89 
1360 61.54 

10.75 816－945 129 14.65 
1.51－

2.53 
840 43.52 

12.75 800－929 129 14.92 
1.5 －

2.25 
750 40 

 

(2) 、參數L6變化 

參數L6為新型B字形漸變微帶天線架構中U形槽口接地面之U形槽口長度變化，如

圖 7所示;圖 8為新型B字形漸變微帶天線之參數L6變化模擬反射損失比較圖，分

別對 13mm、15mm、17mm及 19mm參數值進行模擬及分析。縱軸為S11，單位為dB；

橫軸為頻率，單位為GHz，圖中L6＝13mm以綠色菱形及虛線表示；L6＝15mm以藍

色實線表示；L6＝17mm以紅色圓形及虛線表示；L6＝19mm以紫色倒三角形及虛線

表示。 

在圖 8中S11＜－10dB情況下，可觀察到當L6＝13mm時，產生兩個操作頻段分別為

825MHz－962MHz及 1.54GHz－2.9GHz，其阻抗頻寬分別為 137MHz及 1360MHz，頻

寬比分別為 15.33%及 61.26%，此操作頻段無法完整涵蓋所需GSM 850無線通訊

頻段，因此不考慮此參數值；而當L6＝13mm增加到 15mm時，可觀察到第一個操作

頻段之起始點從 825MHz往低頻移動至 820MHz，其操作頻段分別為 820MHz－

969MHz及 1.53－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz及 1360MHz，頻寬比分別為

16.66%及 61.54%，雖然移動幅度不大但能夠完整涵蓋GSM 850無線通訊頻段需

求，而整體阻抗頻寬相較於前者較為優異並且能夠同時涵蓋GSM 850/900、GPS、

DCS、PCS、UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz等十個無線通

訊頻段；當U形槽口長度L6增加至 17mm及 19mm時，可觀察到第一個操作頻段逐漸

往低頻移動，其操作頻段分別為 821MHz－958MHz及 819MHz－956MHz導致無法涵

蓋GSM 900頻段，而第二個操作頻段的截止點大幅往低頻移動，此操作頻段分別

為 1.53GHz－2.28GHz及 1.5GHz－2.15GHz，使阻抗頻寬及頻寬比與前者相比較

差，並且無法同時涵蓋所需WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz等通

訊頻段。 
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參數L6藉由圖 8及上述詳細分析結果得知，隨著U形槽口接地面之U形槽口長度增

加其相對應總阻抗頻寬會大幅度減少，導致無法涵蓋所需通訊頻段 需求，而藉

由不斷調整可發現到當L6＝15mm時，天線良好輻射特性及較佳反射損失，此參數

L6最佳值為 15mm。 

 

圖 7、新型B字形漸變微帶天線之參數L6變化示意圖 

（a）13mm（b）15mm（c）17mm（d）19mm 

 
圖 8、新型B字形漸變微帶天線之參數L6變化 

13mm、15mm、16mm及 17mm模擬反射損失比較圖 
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 表 6、新型B字形漸變微帶天線之參數L6模擬反射損失數據比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

13 825－962 137 15.33 1.54－2.9 1360 61.26 

15 820－969 149 16.66 
1.53－

2.89 
1360 61.54 

17 821－958 137 15.4 
1.53－

2.28 
750 39.37 

19 819－956 137 15.44 
1.5 －

2.15 
650 35.62 

 

(3)、參數L8變化 

參數L8為新型B字形漸變微帶天線架構中U形槽口接地面之左側長度變化，如圖 9

所示;圖 10為新型B字形漸變微帶天線之參數L8變化模擬反射損失比較圖，分別

對 46mm、47mm、48mm及 49mm參數值進行模擬及分析。縱軸為S11，單位為dB；橫

軸為頻率，單位為GHz，圖中L8＝46mm以綠色菱形及虛線表示；L8＝47mm以藍色

實線表示；L8＝48mm以紅色圓形及虛線表示；L8＝49mm以紫色倒三角形及虛線表

示。 

在圖 10中S11＜－10dB情況下，可觀察到L8＝47mm時，會產生兩個操作頻段分別

為 820MHz－969MHz及 1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz、1360MHz，

頻寬比分別為 16.66%及 61.54%，其具有極寬之阻抗頻寬範圍及良好阻抗匹配，

能夠涵蓋所需十個無線通訊頻段；當L8＝47mm減少到 46mm時，可觀察到整體操作

頻段逐漸高頻移動，其兩個操作頻段分別為 839MHz－978MH及 1.52GHz－

2.98GHz，阻抗頻寬分別為 139MHz及 1460MHz，頻寬比分別為 15.3%及 64.89%，

雖然阻抗頻寬有稍微增加但影響到第一個操作頻段無法完整涵蓋GSM 850無線通

訊頻段；而反之當L8從 47mm增加至 48mm及 49mm時，可觀察到第一個操作頻段逐

漸往低頻移動，其操作頻段分別為 798MHz－927MHz及 774MHz－881MHz，進而無

法涵蓋GSM 900通訊頻段，在第二個操作頻段起始點逐漸往高頻移動而截止點大

幅度往低頻移動，其操作頻段分別為 1.55GHz－2.09GHz及 1.56GHz－1.88GHz，

導致阻抗頻寬變窄並且無法涵蓋GSM 850、PCS、UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth

及LTE 2.3GHz/2.6GHz等通訊頻段需求。 

參數L8藉由圖 10及上述詳細分析結果得知，隨著參數L8長度增加其相對應反射

損失變得更差，反之長度減少相對應操作頻段會往高頻移動，影響S11之中高頻

操作頻段所需頻段，藉由調整得知參數L8最佳值為 47mm。 
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圖 9、新型B字形漸變微帶天線之參數L8變化示意圖 

（a）46mm（b）47mm（c）48mm（d）49mm 

 

 

 
圖 10、新型B字形漸變微帶天線之參數L8變化 

46mm、47mm、48mm及 49mm模擬反射損失比較圖 
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 表 7、新型B字形漸變微帶天線之參數L8變化模擬反射損失數據比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

46 839－978 139 15.30 
1.52－

2.98 
1460 64.89 

47 820－969 149 16.66 
1.53－

2.89 
1360 61.54 

48 798－927 129 14.96 
1.55－

2.09 
129 14.96 

49 774－881 107 12.93 
1.56－

1.88 
107 12.93 

 

(4) 、參數L9變化 

參數L9為新型B字形漸變微帶天線架構之U形槽口接地面右側長度變化，如圖 11

所示;圖 12為新型B字形漸變微帶天線之參數L9變化模擬反射損失比較圖，分別

對 35.5mm、37.5mm、39.5mm及 41.5mm參數值進行模擬及分析。縱軸為S11，單位

為dB；橫軸為頻率，單位為GHz，圖中L9＝35.5mm以綠色菱形及虛線表示；L9＝

37.5mm以紅色圓形及虛線表示；L9＝39.5mm以藍色實線表示表示；L9＝41.5mm以

紫色倒三角形及虛線表示。 

在圖 12中S11＜－10dB情況下，可觀察到當L9＝39.5mm時，操作頻段能夠完整涵

蓋所需無線頻段需求，其操作頻段分別為 820MHz－969MHz及 1.53GHz－

2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz、1360MHz，頻寬比分別為 16.66%及 61.54%；

當L9＝39.5mm增加至 41.5mm時，可觀察到第一個操作頻段相較於L9＝39.5mm相

比，起始點小幅往高頻移動而截止點往低頻移，其操作頻段為 825MHz－958MHz，

阻抗頻寬為 133MHz，導致頻寬變窄進而無法完整涵蓋GSM 850/900，而第二個操

作頻段與前者相比可觀察到在操作頻段 2.29GHz－2.64GHz S11無法到達－10dB，

導致頻寬變更狹窄並且無法涵蓋所需無線通訊頻段需求；當L9＝39.5mm減少至

37.5mm及 35.5mm時，可觀察到第一個操作頻段逐漸往低頻移動，其操作頻段分

別為 825MHz－956MHz及 820MHz－950MHz，阻抗頻寬分別為 131MHz及 130MHz，導

致無法完整涵蓋GSM 900頻段，而第二個操作頻段與L9=39.5相比下可觀察到操

作頻段分別在 2.4GHz－2.68GHz頻段及 2.4GH－2.71GHz頻段之S11諧振無法到達

－10dB，影響到WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz等所需無線通訊

頻段，因此不考慮此參數值。此參數L9模擬反射損失數據如表 8所示。 

參數L9藉由圖 2－11及上述分析結果得知，隨著參數L9長度增減相對應B字形 
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輻射貼片及接地面間之間距，都會導致S11在 2G部分無法到達－10dB進而影響所

需通訊頻段，藉由調整得知此參數L9最佳值為 39.5mm。 

 

 

圖 11、 新型 B字形漸變微帶天線之參數 L9變化示意圖 

（a）35.5mm（b）37.5mm（c）39.5mm（d）41.5mm 

 

 
圖 12、新型B字形漸變微帶天線之參數L9變化 

35.5mm、37.5mm、39.5mm及 41.5mm模擬反射損失比較圖 
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 表 8、新型B字形漸變微帶天線之參數L9變化模擬反射損失數據比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

35.5 820－950 130 14.69 

1.53－

2.40 

2.70－

3.00 

1160 54.43 

37.5 825－956 131 14.71 

1.53－

2.40 

2.68－

2.95 

1130 53.25 

39.5 820－969 149 16.66 
1.55－

2.09 
1360 61.54 

41.5 825－958 133 14.92 
1.56－

1.88 
900 44.96 

 

(5)、參數W2變化 

參數W2為新型B字形漸變微帶天線架構中B字形輻射貼片之中間矩形條寬度變

化，如圖 13所示；圖 14為新型B字形漸變微帶天線之參數W2變化模擬反射損失

比較圖，分別對 10.5mm、10.75mm、11mm及 11.25mm參數值進行模擬及分析。縱

軸為S11，單位為dB；橫軸為頻率，單位為GHz，圖中W2＝10.5mm以綠色菱形及虛

線表示；W2＝10.75mm以紅色圓形及虛線表示；W2＝11mm以藍色實線表示表示；

W2＝11.25mm以紫色倒三角形及虛線表示。 

在圖 2－13中S11＜－10dB情況下，可以觀察到W2＝11.25mm時，會產生兩個操作

頻段分別為 814MHz－943MHz及 1.46 GHz－2.84GHz，阻抗頻寬分別為 129MHz及

1380MHz，頻寬比分別為 14.68%及 64.19%， 能夠涵蓋GSM 850、GPS、DCS、PCS、

UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz，但因第一個操作頻段之

阻抗頻寬狹窄，導致無法涵蓋GSM 900無線通訊頻段，因此不參考此參數值；當

參數W2長度從 11.25mm減少至 11mm時，整體操作頻段小幅度往高頻移動，其操作

頻段分別為 820MHz－969MHz及 1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 

149MHz及 1360MHz，頻寬比分別為 16.66%及 61.54%，使阻抗頻寬變得更寬，並

且在第一個操作頻段能夠同時涵蓋GSM 900頻段，此操作頻段能夠涵蓋十個無線

通訊頻段；隨者參數W2＝11.25mm逐漸減少至 10.75mm及 10.5mm時，可觀察到 
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整體操作頻段逐漸往高頻移動，其第一個操作頻段分別為 835MHz－977MHz及 

835MHz－985MHz，導致無法涵蓋GSM 850頻段，並且也看到 在 2G頻段之S11諧振

無法到達－10dB，其分別為 2.4GHz－2.67及 2.34GHz－2.7６GHz，使阻抗頻寬

變得更狹窄，導致無法涵蓋WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz等無

線通訊頻段。此參數W2模擬反射損失數據如表 9所示。 

參數W2藉由圖 2－13及上述詳細分析結果得知，隨著B字形輻射貼片中間矩形條

寬度W2減少，會使整體操作頻段逐漸往高頻移動，並且在 2G頻段之S11無法到達

－10dB，藉由調整得知此參數W2最佳值為 11mm。 

 
圖 13、新型B字形漸變微帶天線之參數W2變化示意圖 

（a）10.5mm（b）10.75mm（c）11mm（d）11.25mm 

 
圖 14、新型B字形漸變微帶天線之參數W2變化 

10.5mm、10.75mm、11mm及 11.25mm模擬反射損失比較圖 
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表 9、新型B字形漸變微帶天線之參數W2變化模擬反射損失數據比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

10.50 835－985 150 16.48 

1.64－

2.34 

2.76－

2.97 

910 42.51 

10.75 835－977 142 15.67 

1.60－

2.40 

2.68－

2.94 

1060 49.25 

11.00 820－969 149 16.66 
1.53－

2.89 
1360 61.54 

11.25 814－943 129 14.68 
1.46－

2.84 
1380 64.19 

 

(6)、參數W3變化 

參數W3為新型B字形漸變微帶天線架構中B字形輻射貼片之右側矩形條寬度變

化，如圖 15所示;圖 16為新型B字形漸變微帶天線之參數W3變化模擬反射損失比

較圖，分別對 0.5mm、1mm、1.5mm及 2mm參數值進行模擬及分析。縱軸為S11，單

位為dB；橫軸為頻率，單位為GHz，圖中W3＝0.5mm以綠色菱形及虛線表示；W3

＝1mm以藍色實線表示表示；W3＝1.5mm以紅色圓形及虛線表示；W3＝2mm以紫色

倒三角形及虛線表示。 

在圖 16中S11＜－10dB情況下，可以觀察到W3＝0.5mm時，會產生兩個操作頻段分

別為 791MHz－918MHz及 1.5GHz－2.78GHz，阻抗頻寬分別為 127MHz及 1280MHz，

頻寬比分別為 14.86%及 59.81%，在第一操作頻段無法完整涵蓋GSM 900無線通

訊頻段，因此不參考此參數值；隨者參數W3＝0.5mm增加至 1mm時，可觀察到整體

操作頻段往高頻移動使阻抗頻寬增加，其操作頻段分別為 820MHz－969MHz及

1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz及 1360MHz，頻寬比分別為 16.66%

及 61.54%，並且操作頻段能夠完整涵蓋所需十個無線通訊頻段；隨者參數W3持續

增加至 1.5mm及 2mm時，可觀察到第一個操作頻段逐漸往高頻移動，其操作頻段

分別為 845MHz－994MHz及 865MHz－1019MHz，阻抗頻寬分別為 149MHz及 154MHz，

頻寬比分別為 16.20%及 16.35%，雖然阻抗頻寬有逐漸變寬但能無法完整涵蓋GSM 

850通訊頻段，並且可觀察到第二個操作頻段分別在 1.56GHz－2.97GHz及

1.58GHz－3GHz而其中W3＝1.5mm時 2.37GHz－2.8GHz頻段S11無法到 
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達－10dB，使阻抗頻寬大幅減少導致無法涵蓋 WLAN 2.4GHz、Bluetooth及 LTE 

2.3GHz/2.6GHz等無線通訊頻段。 

參數W3藉由圖 16及上述詳細分析結果得知，隨著B字形輻射貼片右側矩形條寬度

W3增加，會使整體操作頻段逐漸往高頻移動，並且可觀察到在 2G頻段之S11諧振

無法到達－10dB，導致無法涵蓋所需頻段，藉由調整得知此參數W3最佳值為 1mm。 

 

圖 15、新型B字形漸變微帶天線之參數W3變化示意圖 

       （a）0.5mm（b）1mm（c）1.5mm（d）2mm 

 
圖 16、新型B字形漸變微帶天線之參數W3變化 0.5mm、1mm、1.5mm及 2mm反射

損失比較圖 
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表 10、新型B字形漸變微帶天線之參數W3變化模擬反射損失數據比較表 



 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

0.5 791－918 127 14.86 
1.50－

2.78 
1280 42.51 

1.0 820－969 149 16.66 
1.53－

2.89 
1360 49.25 

1.5 845－994 149 16.20 

1.56－

2.37 

2.80－

2.98 

990 61.54 

2.0 865－1019 154 16.35 
1.58－

2.29 
710 36.69 

 

(7)、參數W4變化 

從參數W4為新型B字形漸變微帶天線之漸變形微帶線頂端W4寬度變化，如圖 17所

示;圖 18為新型B字形漸變微帶天線之參數W4變化模擬反射損失比較圖，分別對

0.5mm、0.75mm、1mm及 1.25mm參數值進行模擬及分析。縱軸為S11，單位為dB；

橫軸為頻率，單位為GHz，圖中W4＝0.5mm以綠色菱形及虛線表示；W4＝0.75mm以

紅色圓形及虛線表示；W4＝1mm以藍色實線表示表示；W4＝1.25mm以紫色倒三角

形及虛線表示。 

在圖 18中S11＜－10dB情況下，可以觀察到當參數W4＝1.25mm時，產生兩個操作

頻段分別為 829MHz－968MHz及 1.56GHz－2.88GHz，阻抗頻寬分別為 139MHz及

1320MHz，頻寬比分別為 15.47%及 59.46%，第一個操作頻段無法完整涵蓋GSM 850

通訊頻段，因此不考慮此參數值；隨著參數W4寬度減少至 1mm時，可觀察到整體

操作頻寬在不影響現有通訊頻段狀況下小幅度往低頻移動，其操作頻段分別為

820MHz－969MHz及 1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬 149MHz及 1360MHz，頻寬比分

別為 16.66%及 61.54%，進而涵蓋了GSM 850/900、GPS、DCS、PCS、UMTS、WLAN 

2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz等十個無線通訊頻段。隨者參數W4持續

減少至 0.75mm及 0.5mm時，可觀察到第一個操作頻段逐漸往低頻移動，其操作頻

段分別為 814MHz－954MHz及 807MHz－947MHz，阻抗頻寬分別為 140MHz及

140MHz，頻寬比分別為 15.89%及 15.96%，導致操作頻段無法完整涵蓋GSM 900

無線通訊頻段，而第二個操作頻段可明顯觀察到W４＝0.75mm時，分別從 2.37GHz

－2.72GHz頻段之S11無法到達－10dB，而W４＝0.5mm時，截止點大幅度往低頻移

動，使阻抗頻寬更狹窄，導致無法涵蓋所需無線通訊頻段。 
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參數W4藉由圖 18及上述詳細分析結果得知，隨著漸變形微帶線頂端寬W3持續縮



減，會使整體操作頻段逐漸往低頻移動，並且在第二個操作頻段截止點大幅度往

低頻移動，導致無法涵蓋所需無線通訊頻段，藉由調整得知此參數W4最佳值為

1mm。 

 

圖 17、新型B字形漸變微帶天線之參數W4變化示意圖 

（a）0.5mm（b）0.75mm（c）1mm（d）1.25mm 

 
圖 18、新型B字形漸變微帶天線之參數W4變化 

0.5mm、0.75mm、1mm及 1.25mm模擬反射損失比較圖 
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 表 11、新型B字形漸變微帶天線之參數W4變化模擬反射損失數據比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

0.50 807－947 140 15.96 
1.50－

2.88 
780 41.27 

0.75 814－954 140 15.84 

1.52－

2.37 

2.72－

2.88 

1010 49.42 

1.00 820－969 149 16.66 
1.53－

2.98 
1360 61.54 

1.25 829－968 139 15.47 
1.56－

2.88 
1320 59.46 

 

(8)、參數W6變化 

從參數W6為新型B字形漸變微帶天線之漸變形微帶線末端寬W6變化，如圖 19所示;

圖 20為新型B字形漸變微帶天線之參數W6變化的模擬反射損失圖，分別對 1mm、

1.5mm、2mm及 2.5mm參數值進行模擬及分析。縱軸為S11，單位為dB；橫軸為頻率，

單位為GHz，圖中W6＝1mm以綠色菱形及虛線表示；W6＝1.5mm藍色實線表示以表

示；W6＝2mm以紅色圓形及虛線表示；W6＝2.5mm以紫色倒三角形及虛線表示。 

在圖 20中S11＜－10dB情況下，可以觀察到當參數W6＝1mm時，產生兩個操作頻段

分別為 802MHz－948MHz及 1.51GHz－2.84GHz，阻抗頻寬分別為 146MHz及

1320MHz，頻寬比分別為 16.69%及 60.55%，進而涵蓋GSM 850、GPS、DCS、PCS、

UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz等無線通訊頻段，但因第

一個操作頻段之阻抗頻寬狹窄，導致無法同時涵蓋GSM 900無線通訊頻段；隨著

參數W6寬度從 1mm增加至 1.5mm時，可觀察到整體操作頻段在不影響現有通訊頻

段狀況下小幅度往高頻移動，其操作頻段分別為 820MHz－969MHz及 1.53GHz－

2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz及 1360MHz，頻寬比分別為 16.69%及 60.55%，

使阻抗頻寬達到良好的匹配，進而能夠涵蓋所需十個無線通訊頻段；但隨者參數

W6持續增加至 2mm及 2.5mm時，可觀察到第一個操作頻逐漸往高頻移動其操作頻

段分別為 834MHz－967MHz及 847MHz－971MHz，阻抗頻寬分別為 133MHz及

124MHz，頻寬比分別為 14.77%及 13.64%，導致無法完整涵蓋GSM 800 通訊頻段，

而第二個操作頻段起始點逐漸往高頻移動，截止點大幅度往低頻移動，其操作頻 
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段分別為 1.56GHz－2.53GHz及 1.6GHz－2.44GHz，阻抗頻寬分別為 970MHz及



840MHz，頻寬比分別為 47.43%及 41.58%，使阻抗頻寬變得更狹窄，導致無法涵

蓋 GPS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth及 LTE 2.3GHz/2.6GHz通訊頻段。 

圖 20及上述詳細分析結果得知，隨著參數W6寬度增加進而使阻抗頻寬變得狹窄

相對應反射損失變得更差，藉由適當調整此參數W6最佳值為 1.5mm。 

 
圖 19、新型B字形漸變微帶天線之參數W6變化示意圖 

（a）1mm（b）1.5mm（c）2mm（d）2.5mm 

 
圖 20、新型B字形漸變微帶天線之參數W6變化 

1mm、1.5mm、2mm及 2.5mm模擬反射損失比較圖 
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表 12、新型B字形漸變微帶天線之參數W5變化模擬反射損失數據比較表 



 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

1.0 802－948 146 16.69 
1.52－

2.84 
1320 60.55 

1.5 820－969 149 16.66 
1.53－

2.89 
1360 61.54 

2.0 834－967 133 14.77 
1.56－

2.53 
970 47.43 

2.5 847－971 124 13.64 
1.60－

2.44 
840 41.58 

 

(9)、參數W7變化 

從參數W7為新型B字形漸變微帶天線架構中U形槽口接地面之U形槽口寬度W7變

化，如圖 21所示;圖 22為新型B字形漸變微帶天線之參數W7變化模擬反射損失比

較圖，分別對Without slit、1.5mm、3mm及 4.5mm參數值進行模擬及分析。縱軸

為S11，單位為dB；橫軸為頻率，單位為GHz，圖中W7＝Without slit以綠色菱形

及虛線表示；W7＝1.5mm以紅色圓形及虛線表示；W7＝2mm以藍色實線表示表示；

W7＝2.5mm以紫色倒三角形及虛線表示。 

在圖 22中S11＜－10dB情況下，當參數W7＝Without slit相對應U形槽口接地面沒

有U形槽口時，產生兩個操作頻段分別為 832MHz－977MHz及 1.58GHz－2.86GHz，

阻抗頻寬分別為 145MHz及 1280MHz，頻寬比別為 1280%及 57.66%；可觀察第一個

操作頻段及第二個操作頻段之阻抗頻寬都分別較窄，導致無法涵蓋GSM 850及GPS

無線通訊頻段，隨者在接地面上崁入U形槽口寬度W6增加至 1.5mm，可觀察到第一

個操作頻段逐漸往低頻移動，而第二個操作頻段起始點往低頻移動，截止點反

之，進而逐漸增加阻抗頻寬，尤其在W7＝3mm時，其操作頻段分別為 820MHz－

969MHz及 1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz及 1360MHz，頻寬比別為

16.66%及 61.54%，具有良好阻抗匹配及較寬阻抗頻寬範圍，能夠涵蓋GSM 

850/900、GPS、DCS、PCS、UMTS、WLAN 2.4GHz、Bluetooth及LTE 2.3GHz/2.6GHz

等十個所需無線通訊頻段；當參數W7在持續增加至 4.5mm時，可觀察到整體操作

頻段會往低頻移動，其操作頻段分別為 815MHz－952MHz及 1.52GHz－2.27GHz，

阻抗頻寬分別為 137MHz及 920MHz，頻寬比分別為 15.51%及 46.46%，尤其在第二

個操作頻段截止點大幅度往低頻移動，導致頻寬變狹窄無法涵蓋所需無線通訊頻

段。 
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藉由圖 22及上述詳細分析結果得知，隨著接地面崁入U形槽口及W7寬度增加，可



觀察到在第二個操作頻段截止點大幅度往低頻移動，導致整體阻抗頻寬變更狹

窄，藉由適當調整此參數W7最佳值為 3mm。 

 

圖 21、新型B字形漸變微帶天線之參數W7變化示意圖 

（a）Without slit（b）1.5mm（c）3mm（d）4.5mm 

 
圖 22、新型B字形漸變微帶天線之參數W7變化 

Without slit、1.5mm、3mm及 4.5mm模擬反射損失比較圖 
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表 13、新型B字形漸變微帶天線之參數W6變化模擬反射損失數據比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

Without 

slit 
832－977 145 16.03 

1.58－

2.86 
1280 57.66 

1.5 827－970 143 15.92 
1.56－

2.91 
1350 60.40 

3.0 820－969 149 16.66 
1.53－

2.89 
1360 61.54 

4.5 815－952 137 15.51 
1.52－

2.27 
920 46.46 

 

(10)、B字形輻射貼片架構變化 

此參數為新型B字形漸變微帶天線之B字形輻射貼片架構變化，如圖 23所示；圖

24為新型B字形漸變微帶天線之B字形輻射貼片架構變化模擬反射損失比較圖，

分別對Ant 1、Ant 2、Ant 3及Ant 4數值進行模擬及分析。縱軸為S11，單位為

dB；橫軸為頻率，單位為GHz，圖 23中Ant 1以綠色菱形及虛線表示；Ant 2以

紅色圓形及虛線表示；Ant 3以紫色倒三角形及虛線表示；Ant 4 以藍色實線表

示。 

從圖 23（a）中顯示Ant 1輻射貼片結構是在微帶線上增加外圍矩形條，其因波

長越長相對電流入徑也越長，並藉由矩形條之間以環繞方式下產生較低頻操作頻

段，在圖 24中可以觀察到Ant 1在S11＜－10dB情況下，產生一個操作頻段為

756MHz－873MHz，阻抗頻寬為 117MHz，但無法完整涵蓋GSM850/900無線通訊頻

段；接者藉由增加輻射面頂端矩形條長度，來調整操作頻段移動位置，如圖 23

（b）Ant 2所示，在圖 24中可以觀察到Ant 2在S11＜－10dB時，觀察到相較於

Ant 1，其操作頻段為 838MHz－1005MHz，阻抗頻寬為 167MHz，操作頻段逐漸往

往高頻移動，進而涵蓋GSM 900頻段，但因輻射面架構耦合機制不足，導致無法

完整涵蓋GSM 850及產生第二個諧振模式；因此在輻射面架構中間增加矩形，來

增強輻射面耦合機制，進而產生第二個操作頻段，如圖 23（c）Ant 3所示，在

圖 24中可以觀察到Ant 3在S11＜－10dB時，操作頻段分別為 837MHz－975MHz及

1.58GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 138MHz及 1310MHz，頻寬比分別為 15.23%

及 58.61%，相較於Ant 2多涵蓋了DCS、PCS、UMTS、Bluetooth、WLAN 2.4GHz

及LTE 2.3GHz/2.6GHz等無線通訊頻段，但無法完整涵蓋GSM 850及GPS無線通訊

頻段。接著微帶線修改成漸變形微帶線及基板背側接地面之U形槽口之間產生 
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適當電流耦合，如圖 23（d）Ant 4所示，其操作頻段分別為 820MHz－969MHz及

1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為 149MHz及 1360MHz，頻寬比分別為 16.66%

及 61.54%，此天線能夠涵蓋所需十個無線通訊頻段。 

藉由圖 24及上述詳細分析結果得知，此輻射貼片最理想架構為 Ant 4。 

 

 
圖 23、新型 B字形漸變微帶天線之 B字形輻射貼片架構變化示意圖 

（a）Ant 1（b）Ant 2（c）Ant 3（d）Ant 4 

 

圖 24、新型 B字形漸變微帶天線之之 B字形輻射貼片架構變化 

Ant 1、Ant 2、Ant 3及 Ant 4模擬反射損失比較圖 
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表 14、新型 B字形漸變微帶天線之 B字形輻射貼片架構變化模擬反射損失數據

比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

參數值 

（mm） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

Ant 1 
756－

873.. 
117 14.36 － － － 

Ant 2 838－1005 167 18.12 － － － 

Ant 3 
837－

975.. 
138 15.23 

1.58－

2.89 
1310 58.61 

Ant 4 
820－

969.. 
149 16.66 

1.53－

2.89 
1360 61.54 

 

5、天線製作與量測 

本文中提出一款新型 B字形漸變微帶天線，經由上一節中進行各參數之最佳

值分析及探討，天線整體尺寸參數最佳值如表 15所示。本節中將天線各參數最

佳值進行實際製作及量測，並針對實體天線量測各項幅射特性及增益結果進行了

詳細分析及探討。 

本章所設計新型B字形漸變微帶天線經由實際製作後，天線整體尺寸W×L為
15×80mm2，其天線各參數架構參數值分別為: 

B字形輻射貼片之左側矩形條長度為L1＝32.25mm、B字形輻射貼片之外圍大面積

矩形長度為L2＝32.25mm、B字形輻射貼片之外圍大面積矩形及中間矩形條間之間

距為L3＝8.75mm、B字形輻射貼片之中間矩形條長為L4＝7mm、漸變形微帶線及B

字形輻射貼片所相連矩形條長度為L5＝1mm、U形槽口接地面之U形槽口長度為L6

＝15mm、漸變形微帶線長度為L7＝26.75mm、U形槽口接地面之左側接地長為L8

＝47mm及U形槽口接地面之右側接地長為L9＝39.5mm。 

B字形輻射貼片之左側矩形條寬度為W1＝2.5mm、B字形輻射貼片之中間矩形

條寬度為W2＝11mm、B字形輻射貼片之右側矩形條寬度為W3＝1mm、漸變形微帶線

頂端寬為W4＝1mm、漸變形微帶線及B字形輻射貼片間所相連矩形條寬度為W5＝

7mm、漸變形微帶線末端寬為W6＝1.5mm及U形槽口接地面之U形槽口寬度為W7＝

3mm。新型B字形漸變微帶天線之實體圖如圖 25所示。 
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 表 15、新型 B字形漸變微帶天線之參數尺寸最佳值 

天線參數尺寸最佳值表              單位: mm 

L＝80 L1＝32.25 L2＝8.25 L3＝8.75 

L4＝7 L5＝1 L6＝15 L7＝26.75 

L8＝47 L9＝39.5   

W＝15 W1＝2.5 W2＝11 W3＝1 

W4＝1 W5＝7 W6＝1.5 W7＝3 

 

 

 

圖 25 新型 B字形漸變微帶天線之實體圖 

（a）正視圖（b）底視圖 

 

此天線是使用安捷倫Agilent公司之向量網路分析儀 8720E儀器進行實際量測，

在圖 26 中顯示新型B字形漸變微帶天線之實測反射損失圖，縱軸為S11，單位為

dB；橫軸為頻率，單位為GHz。從圖 26中可以觀察到此天線經由實際量測後，其

操作頻段分別為 742MHz－962MHz及 1.47GHz－3GHz，阻抗頻寬分別為 220MHz及

1530MHz，頻寬比分別為 25.8%及 67.6%。此天線之實測反射損失數據如表 16。 

32 



 

經由上述分析得知，此天線能夠完整涵蓋 GSM 850/900、GPS、DCS、PCS、UMTS、

Bluetooth、WLAN 2.4GHz及 LTE 2.3GHz/2.6GHz等十個通訊頻段。 

 

圖 26、新型多頻段 B字形漸變微帶天線之實測反射損失圖 

 

表 16、新型多頻段 B字形漸變微帶天線之實測反射損失數據表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

實測 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（GHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

742－962 220 25.80 1.47－3 1530 68.64 

圖 27中顯示新型 B字形漸變微帶天線之量測各頻率輻射場型圖，量測平面為 E

－plane（Y－Z）及 H－plane（X－Z），藍色實線為共極化，紅色虛線為交叉極

化，量測的頻率分別為 850MHz、900MHz、1.575GHz、1.8GHz、1.9GHz、2GHz、

2.3GHz、2.4GHz及 2.6GHz，並分別以圖 27（a）、圖 27（b）、圖 27（c）、圖 27

（d）、圖 27（e）及圖 27（f）示之。 

圖 27（a）及圖 27（b）中顯示 850MHz及 900MHz頻率之量測輻射場型圖，可觀

察到在 E－plane及 H－plane共極化雖然些許缺角但還是呈現出類似全向性輻射

場型；則在 E－plane及 H－plane交叉極化呈現出漂亮 8字形狀。 

圖 27（c）中顯示 1.575GHz頻率之量測輻射場型圖，可觀察到 E－plane及 H－

plane共極化呈現出完整全向性輻射場型。則交叉極化在 E－plane呈現出類似 8

字形狀；而 H－plane呈現出指向性輻射場型。 
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圖 27（d）、圖 27（e）及圖 27（f）中顯示 1.8GHz、1.9 GHz及 2 GHz頻率之量

測輻射場型圖，觀察到在 H－plane共極化相較於 E－plane具有完整圓全向性輻

射場型，而 E－plane因為訊號稍微薄弱進而形成缺角，整體輻射場型圖仍趨近

於全向性。交叉極化在 E－plane呈現出 8字形狀，而 H－plane則呈現出不錯散

射，尤其在 1.9 GHz頻率具有漂亮蝴蝶形狀。 

圖 27（g）、圖 27（h）及圖 27（i）中顯示 2.3GHz、2.4GHz及 2.6GHz頻率之量

測輻射場型圖，觀察到相較於 E－plane在 H－plane呈現出趨近完美全向性輻射

場型，而 E－plane雖然些許不規則圓，但還是呈現出類似全向性輻射場型。交

叉極化在 E－plane呈現趨近 8字形狀，而在 H－plane具有散射輻射場型。 

藉由圖 2－26及上述詳細分析結果得知，此天線在 E－plane及 H－plane共極化

及交叉極化之間都相差在 20dB以上，並且共極化皆趨近於全向性，交叉極化有

不錯散射，呈現良好輻射場型。 

圖 28顯示此新型 B字形漸變微帶天線之量測各頻段增益圖，縱軸為增益，

單位為 dBi；橫軸為頻率，單位為 GHz。量測各頻率分別為 850MHz、900MHz、

1.8GHz、1.9GHz、2GHz、2.3GHz、2.4GHz及 2.6GHz，所測得增益值分別為 0.66dBi、

0.7dBi、1dBi、0.9dBi、0.85dBi、0.8dBi、0.88dBi、0.95dBi及 1.2dBi。圖 2

－27中可觀察到最大增益為 2.6GHz頻率 1.2dBi，而最低增益為 0.85GHz頻率

0.66dBi。雖然此天線增益不高，但整體天線各頻段輻射增益變化量皆在 1dBi以

內。 

藉由圖 28及上述詳細分析結果得知此天線具有穩定增益特性。新型 B字形漸變

微帶天線之量測各頻率詳細增益表如表 17所示。 
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圖 27、新型多頻段 B字形漸變微帶天線之量測各頻率輻射場形圖 

（a）850MHz（b）900MHz（c）1.575GHz（d）1.8GHz（e）1.9GHz 

（f）2GHz（g）2.3GHz（h）2.4GHz（i）2.6GHz 
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圖 28、新型 B字形漸變微帶天線之量測各頻率增益圖 

 

表 17、新型 B字形漸變微帶天線之量測各頻率詳細增益表 

 

本文提出新型設計 B字形漸變微帶天線在本節中完成實際製作、量測及分析，該

天線反射損失、輻射場型及增益等特性同樣於此節中詳細論述，經由實際量測結

果及上述詳細分析得知，此天線確實擁有兩個操作頻段，其操作頻段分別為

742MHz－962MHz及 742MHz－962MHz，總阻抗頻寬分別為 1750MHz，頻寬比分別

為 25.8%及 67.6%。此外該天線在 E－plane及 H－plane共極化皆類似於全向性，

而交叉極化有不錯散射並且天線各頻段輻射增益平均變化皆在 1dBi以內。藉由

上述詳細分析得知，此天線具有極寬阻抗頻寬、良好輻射場型及穩定增益等特

性，因此確定此天線確實能夠涵蓋所需 GSM 850/900、GPS、DCS、PCS、UMTS、

Bluetooth、WLAN 2.4及 LTE 2.3GHz/2.6GHz等十個通訊頻段。 
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頻率（GHz） 0.85 0.9 
1.57

5 
1.8 1.9 2 2.3 2.4 2.6 

增益（dBi） 0.66 0.7 1 0.9 0.85 0.8 0.88 0.95 1.2 



6、分析與討論 

本文提出了一款新型B字形漸變微帶天線經由第二節中詳細參數最佳值分析及第

三節中實際製作、量測反射損失及各項輻射特性量測結果及分析後，本節將針對

各參數最佳值逐一論述，並且將模擬及量測結果進行詳細分析及討論。 

 

最佳化分析 

本文提出了一款新型B字形漸變微帶天線於第二節中針對各參數進行最佳值分

析，其天線各參數架構最佳參數值分別為:B字形輻射貼片之外圍大面積矩形及中

間矩形間之間距為L3＝8.75mm、U形槽口接地面之U形槽口長度為L6＝15mm、U形

槽口接地面之左側接地面長度為L8＝47mm、U形槽口接地面之右側接地面長度為

L9＝39.5mm、B字形輻射貼片之右側矩形條寬度為W3＝1mm、漸變形微帶線頂端寬

度為W4＝1mm、漸變形微帶線末端寬度為W6＝1.5mm、U形槽口接地面之U形槽口寬

度為W7＝3mm，此天線最理架構為Ant 4。新型B字形漸變微帶天線之參數最佳值

如表18。 

 

表18、新型B字形漸變微帶天線之參數最佳值表 

 

模擬與量測反射損失比較圖 

圖29顯示新型B字形漸變微帶天線之模擬及實測反射損失比較圖，縱軸為S11，單

位為dB；橫軸為頻率，單位為GHz；圖中模擬值以紅色圓形及虛線表示表示；實

測值以藍色實線表示。 

圖29在S11＜－10dB情況下，當此天線模擬時，產生兩個操作頻段分別為820MHz

－969MHz及1.53GHz－2.89GHz，阻抗頻寬分別為149MHz及1360MHz，頻寬比分別

為16.6%及61.54%；當此天線量測時，產生兩個操作頻段分別為742MHz－962MHz

及1.47GHz－3GHz，阻抗頻寬分別為220MHz及1530MHz，頻寬比分別25.8%及

68.64%。 
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天線尺寸參數最佳值                單位:mm 

天線參數 L3 L6 L8 L9 W2 

最佳值 8.75 15 47 39.5 11 

天線參數 W3 W4 W5 W6 
Structural 

Changes 

最佳值 1 1 1.5 3 Ant 4 



圖29中觀察到此天線之模擬及量測反射損失曲線呈現接近狀況，其在第一個操作

頻段中實測相較於模擬操作頻段在不影響現有通訊頻段狀況下，整個往低頻移

動，同時增加了第一個操作頻段之阻抗頻寬及頻寬比，能夠涵蓋GSM 850/900通

訊頻段。而在第二個操作頻段中可以觀察到實測及模擬相比得知起始點頻率及截

止點頻率分別大幅度往低頻及高頻移動，使第二個操作頻段之阻抗頻寬及頻寬比

大幅增加，使操作頻段能夠涵蓋GPS、DCS、PCS、UMTS、Bluetooth、WLAN 2.4GHz

及LTE 2.3GHz/2.6GHz等通訊頻段。此天線之模擬及量測反射損失數據如表19所

示。 

藉由圖29及上述詳細分析結果得知此，此天線模擬及實測結果呈現良好一致性，

且具有極寬阻抗頻寬特性及良好阻抗匹配，並且確實能夠同時涵蓋GSM 

850MHz/900MHz、GPS、DCS、PCS、UMTS、Bluetooth、WLAN 2.4GHz及LTE 

2.3GHz/2.6GHz等十個無線通訊頻段。 

 

 

圖29、新型B字形漸變微帶天線之模擬及量測反射損失比較圖 

 

表19、新型B字形漸變微帶天線之模擬及量測反射損失數據比較表 

 第一個操作頻段 第二個操作頻段 

 
操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

操作頻段 

（MHz） 

阻抗頻寬 

（MHz） 

頻寬比 

（%） 

模擬 820－969 149 16.6 
1.53－

2.89 
1360 61.54 

實測 742－962 220 25.8 
1.47－

3.00 
1530 68.64 
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本章中提出一款新型B字形漸變微帶天線，其架構由B字形輻射貼片、漸變形微帶 

線及U形槽孔接地面所組成，並利用蜿蜒方式設計使得整體所占面積小型化同時

能夠較低頻段以涵蓋手機通訊頻段，其整體面積為80×15×1.6mm3，經數值理論、

模擬、參數分析、實作及量測已在本章中逐一論述，並且也針對各項輻射特性進

行討論，而模擬及量測結果具有良好一致性。此天線具有小型化、低剖面、極寬

之阻抗頻寬、多頻段、及穩定增益等特性，並且能夠完整涵蓋GSM 850/900、GPS、

DCS、PCS、UMTS、Bluetooth、WLAN 2.4GHz及LTE 2.3GHz/2.6GHz等十個無線通

訊系統。 
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