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摘要 — 本論文所設計之5.8 GHz雙極化整流天線，

其雙極化天線阻抗頻寬符合ISM(5.725～5.85 GHz)之規

範，天線增益為8.3 dBi左右；本研究整流天線其所接收

最大電壓第一埠可達8.5伏特，第二埠則可接收到8.12伏

特，其整體系統轉換效率最高可達86％。 第二個設計為

5.8 GHz單饋入雙極化整流天線，其單饋入雙極化天線

阻抗頻寬符合ISM(5.725～5.85 GHz)之規範，天線增益

為5.7 dBi左右；其整流天線所接收最大電壓可達7.38伏

特，整體系統轉換效率最高可達79％。 

 

一、 簡介 

WPT(Wireless Power Transmission)主要功能為透過

天線擷取空間中的電磁波能量，接著經由整流電路將

RF(Radio Frequency)能量轉換成直流電源，以提供電子

設備使用。利用晶片型元件設計匹配電路與半波倍壓整

流電路，以達天線與整流電路間之阻抗匹配，亦能有效

抑制其高次諧波且縮小整體體積；最後將雙極化天線與

整流電路作整合，以量測整體輸出直流電壓與轉換效

率。 

在通訊系統中多重路徑衰減為使通訊系統效能降低的

重要因素之一，極化分集(polarization diversity)技術為其

中一個有效對抗多重路徑衰減的方法 [1-3]. 因此本篇論

文提出一個使用CPW技術來達到寬頻寬[4,5]且高隔離度

的雙極化天線。 

二、 雙極化整流天線設計 

2.1    天線設計 

本篇提出天線的結構及尺寸如圖一所示。天線製作材

質選用介電常數 rε ＝4.4 之玻璃纖維板(FR4)製程，損

耗正切 tanδ＝0.0245，厚度 0.8mm，天線整體尺寸大小

為 60 × 60mm2，兩個埠正交配置於方型寬槽孔天線結

構中，分別激發垂直極化與水平方向極化電場，兩個

埠分別由兩個 50Ω SMA 接頭連接。CPW 饋入線寬度為

W1 =1.5 mm，饋入線與兩側接地面的槽縫間距為 0.3 

mm，外圍金屬寬度為 9mm。饋入線長度 L1 = 12mm，

饋入線終端採用圓形結構設計，圓形半徑 r = 3.29mm。

在雙極化天線設計中雙埠間的隔離度為決定天線優劣的

重要指標之一，因此，有許多文獻中提出如何改善隔

離度的方法，例如加入矩形殘枝[6]或在金屬面埋入槽

孔[7]，本設計在兩個圓形金屬間加入對角線的矩形殘

段以達到良好的隔離度效果以及保持寬頻特性，殘枝

的尺寸為 20 × 2.5 mm2。 
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圖一： 本文所提出的天線結構圖及相關尺寸，L1 = 12、W1 = 1.5、 

 r = 3.29(單位：mm) 

 

提出天線藉由全波 3-D 高頻結構電磁模擬軟體(Ansoft, 

LLC. HFSS)予以輔助設計並使用安捷倫向量網路分析儀

進行量測。如圖二所示為 5.8 GHz CPW 雙極化天線模擬

與實測反射損失圖，藍色區塊為所需之操作頻帶規範

5725～5850MHz。由圖二得知第一埠的實測頻段範圍

(return loss≦–10 dB)為 4955～6640 MHz，阻抗頻寬約

為 1685 MHz，即約 29％；而第二埠實測頻段範圍為

4800～6655 MHz，阻抗頻寬約為 1855 MHz，即約 32

％，兩個埠的實測結果皆滿足 5.8 GHz 規範。 
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圖二： CPW 雙極化天線模擬與實測之反射損失圖 

接著如圖三所示為模擬與實測之隔離度，其中，S12 與

S21 的阻抗頻寬內隔離度皆低於–30 dB 以下，且最好的

隔離度有達到–60 dB 左右，因此具有良好的隔離度表

International Journal of Science and Engineering Vol.4 No.1(2014):67-70 67

Corresponding author:z00073@hotmail.com 

DOI:10.6159/IJSE.2014.(4-1).17



現。圖四為 5.8 GHz 第一埠與第二埠饋入的 CPW 雙極化

天線之電流分佈模擬圖，由圖得知，接地金屬面上的電

流分佈受圓形上電流所影響，若以第一埠為中心線為

準，為左右對稱的分佈，而此種電流分佈形式會激發出

共平面波導中的偶模態，使接地面成為輻射主體的一部

分。 圖五所示為應用於 5.8 GHz CPW 雙極化天線之實測

增益(gain) ，第一埠饋入的增益平均約為 8.8 dBi，第二

埠饋入的增益則約為 8.3 dBi。  
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圖三： CPW 雙極化天線兩埠間模擬與實測之隔離度 

 

(a) (b)

圖四： 5.8 GHz 雙極化天線電流分佈圖：(a)第一埠激發， 

(b)第二埠激發 
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圖五：實測雙極化天線增益 

2.2    整流電路設計 

半波倍壓整流電路之幾何結構如圖六所示，整流電路

接於天線饋入端。整流電路由一對蕭特基二極體

(schottky diode)、濾波電容器與負載電阻共同組成。二

極體使用表面黏著式射頻零偏壓蕭特基二極體

（ surface mount RF zero bias schottky barrier 

diodes），選用型號為 HSMS-2862，內部的等效電路

Rs = 25Ω, CJ0 = 0.18pF, Bv = 3.8V [8]。兩個蕭特基二極體

以串聯形式封裝、直流隔離電容 C2 = 3.3 pF、直流濾波

電容 C3 = 330 pF，整流後的直流功率輸入至負載電路

端。倍壓電路的輸出電壓約為單一二極體輸出電壓的

兩倍，有如預期般的提升輸出直流電壓。  

透過向量網路分析儀量測天線以及後端半波整流倍壓

電路二極體的輸入阻抗值，阻抗匹配電路利用這兩個值

進行匹配。RF 信號在進入整流倍壓電路進行整流之前先

經過匹配電路以有效提升整體工作效率，匹配電路由晶

片電感 L1 = 56 nH 與晶片電感 C1 = 1 pF 構成，匹配電路

除了作為天線以及電路端的阻抗轉換之外，亦具有帶通

濾波器的功能，只讓 5.8 GHz 工作頻帶的 RF 信號進入整

流電路，提升整流效率。 

 
圖六：應用於 5.8GHz 雙極化整流天線幾何結構 

 

2.3    整流天線量測 

整流天線的量測參考文獻[9]的量測配置，為了能使整

流天線實際之效能與成果完整呈現，將整體量測機制移

至電磁波無反射室中進行量測，以寬頻標準號角天線傳

送 5.8 GHz 的 RF 能量。  

整流天線 RF-to-DC 轉換效率方程式定義如下 

100% (1)DC DC

receiver loss incident

P P

P P P
   


 

公式中 PDC 為輸出直流功率, Pincident 為接收到的整流功

率。輸出電壓如圖七、圖八所示而圖九為其轉換效率

圖。第一埠與第一埠同樣為 3 KΩ負載且接收到相同功

率相同時，第一埠最大輸出直流電壓為 8.5 伏特;第二埠

的最大輸出直流電壓為 8.12 伏特，最後將兩端輸出電壓

串聯，整體轉換效率最高可達約 86％。 
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圖七：實測 5.8 GHz 整流天線隨 RL變化之第一埠輸出直流電壓 
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圖八：實測 5.8 GHz 整流天線隨 RL變化之第二埠輸出直流電壓 

 

-15 -10 -5 0 5 10 15

Power(dBm)

0

20

40

60

80

100

R
F

-D
C

 C
o
n

v
er

si
o
n

 E
ff

ic
ie

n
cy

 (
 
)

RL=1K()

RL=2K()

RL=3K()

 
圖九：應用於 5.8GHz 雙極化整流天線隨 RL變化之轉換效率 

 

三、 單饋入雙極化整流天線設計 

3.1    天線設計 

在前述 CPW 雙極化天線的兩個埠由天線背面的饋入

網路所取代，成為單饋入雙極化天線。此設計使整體整

流天線小型化，其整體大小為 72×65mm2，圖十為操作

於 5.8 GHz 之單饋入雙極化天線結構圖。饋入網路的主

要結構為四段經過設計的開路傳輸線連接於 L 型網路傳

輸線所組成，其功能類似於功率分配器的作用，可將輸

入功率平均分配於兩側傳輸線。 
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圖十：應用於 5.8 GHz 之單饋入雙極化整流天線結構圖 

 

為了能使第二埠與第三埠有效地進行電磁波訊號的接

收與傳送，便須考慮到功率分配的問題，因此首先利用

第一埠饋入 45 度角的方式將功率等量分配給兩端；接著

在相位的部份，利用兩端微帶線長度等效出相差為 0°的

相位，以避免功率分配不均造成大量的訊號反射，由圖

十一可看出第二埠與第三埠的相位分別為–107°和-106°

幾乎接近零相位差。圖十二中藍色區塊為操作頻帶規格

5725～5850 MHz，由圖中所知，實測 S11 頻段範圍

(return loss≦–10 dB)為 5325～6895 MHz，阻抗頻寬約

1570 MHz，頻寬百分比約為 27％。 
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圖十一：實測於 5.8GHz 饋入網路相位圖。 

 
 

5 5.5 6 6.5 7

Frequency (GHz)

60

50

40

30

20

10

0

R
et

u
r

n
 L

o
ss

(d
B

)

S11_Simulated

S
11

_Measured

Simulated

Measured

 
圖十二：單饋入雙極化整流天線之模擬與實測反射損失圖 
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圖十三所示為應用於 5.8GHz 單饋入雙極化天線實測增

益(gain)圖，平均增益約為 4.5～5.7 dBi。 
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圖十三：實測於 5.8 GHz 單饋入雙極化整流天線增益 

 

3.2    整流天線量測 

無線功率傳輸系統配置與量測與 2.3 提到的相同，對

單饋入雙極化整流天線進行實際量測。圖十四所示為單

饋入雙極化整流天線隨負載電阻變化，負載電阻或接收

功率越大，最大輸出直流電壓為 7.38 伏特。圖十五為量

測之輸出直流電壓系統轉換效率與接收功率間之響應曲

線圖，其量測最佳可達約 79％。 
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圖十四：實測 5.8 GHz 單饋入整流天線隨 RL變化之輸出直流電壓 
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圖十五：實測 5.8 GHz 單饋入雙極化整流天線隨 RL變化轉換效率 

四、 結論 

本文成功提出應用於無線功率傳輸之雙極化整流天

線，提出天線之操作頻寬分別為 1685MHz (29％)以及

1855MHz(32%)，雙埠於 5.8 GHz 的隔離度皆小於-30 

dB，且具有穩定增益，分別為 8.3dBi 和 8.5dBi。最大輸

出直流電壓為 8.12 伏特與 8.5 伏特，整體轉換效率為

86%。為了使整體整流天線小型化，而饋入雙極化天

線。阻抗頻寬約為 1570MHz(27％)，其增益 5.7dBi。其

最大輸出直流電壓為 7.38 伏特，其 RF 轉直流之轉換效

率約達 79％。 
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