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摘要 —本論文主要的研究為雙極化介質共振天線之

設計。介質共振器擁有許多引人注目之特點，包含高介

電常數、高品質因素及低溫度係數之特點，可縮短共振

路徑之波長，以達到天線小型化之效果。雙極化天線之

設計技術，將以兩正交極化之天線作為激發，其優勢相

較於傳統單極天線不僅可減少無線通信中之多重路徑效

應也可提高增益之值。雙極化介質共振天線的阻抗頻寬

滿 足 WLAN-802.11b(2400~2484MHz) 和 WLAN-
802.11a(5725~5825MHz) ， 而 量 測 的 天 線 增 益 則 為

5~8.65dBi。 

一、 前言 

介質共振天線有著許多吸引人的特點，例如：高介

電係數、低損耗、低溫度係數、質量輕和高品質因

子。它可以降低共振模態的波長，以達到裝置小型

化。在過去幾年，許多的研究學者在研究圓柱形、矩

形和半圓形的介質共振器方面發表了一些實務上和理

論上的整合[1]。 
  近幾年，設計具有極化差異特性的天線很受到歡

迎，因為和單極化天線相比，可以有效降低在通訊系

統上的多重路徑效應[2-4]。設計雙極化，主要是利用

兩正交極化作為激發。雙極化介質共振天線利用 T 字

形結構來設計，可以有效地提供高隔離度，並降低由

兩饋入端所激發模態而產生的相互耦合效應[5-6]。 
  在本論文，設計一種小型的雙頻雙極化介質共振天

線。阻抗頻寬則滿足 WLAN-802.11b(2400~2484MHz)和
WLAN-802.11a(5725~5825MHz)的規範。 

二、 雙極化介質共振天線 

2.1 天線設計 
  雙極化介質共振天線的主要結構如圖 1 所示。矩形

介質共振器的尺寸：高 HDR = 3.92 mm，寬 WDR 和長 
LDR = 25.29 mm，其介電係數則是 19。基板則是使用厚

度 1mm 的 FR-4，其介電係數則是 4.4。兩個饋入端的微

帶線寬度 Wf1 = 1.87 mm，設計其特性阻抗為 50Ω，使得

能量可以通過矩形槽孔偶合到介質共振器。正方形的接

地面大小為 60×60mm。饋入網路的其他參數：WS1 = 
7.89 mm, WS2 = 9 mm, LS1 = 20.18 mm, LS2 = 16.7 mm, Lf1 
= 22.3 mm, Lf2 = 30.5 mm。  

 
圖 1：雙極化介質共振天線結構 
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圖 2：量測與模擬的反射損失和隔離度：(a)反射損失，(b)隔離度 
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2.2  量測結果 
 

介質共振天線的反射損失和饋入端的隔離度其模擬

結果，如圖 2 所示。可以很明顯地看到兩個極化所產生

的共振頻率是相當接近的，約在 2.43GHz。量測兩個饋

入端的-10dB 反射損耗頻寬從 2.4 到 2.45GHz。量測在操

作頻帶時的隔離度，其值小於 30dB。這結果說明了此

天線具有良好的隔離度，並達到微型且簡單的架構。 
量測此天線電場和磁場的輻射場型，如圖 3 所示。

其中心頻率則是 2.43GHz，交叉極化則是小於 20dB。而

饋入端 1 增益為 4dBi，饋入端 2 增益為 4.5dBi，如圖 4
所示。 
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(b) 

圖 3：量測輻射場型，中心頻率為 2.43GHz：(a)饋入端 1，(b)饋入

端 2 
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(b) 
圖 4：量測的天線增益：(a)饋入端 1，(b)饋入端 2 

三、 雙頻雙極化介質共振天線 

3.1   天線設計 
雙頻雙極化介質共振天線的幾何結構，如圖 5 所

示。矩形介質共振器的尺寸：高 HDR = 3.92 mm，寬

WDR 和長 LDR = 25.29 mm，其介電係數則是 19。基板則

是使用厚度 1mm 的 FR-4，其介電係數則是 4.4。兩個饋

入端的微帶線寬度 Wf1 = 1.87 mm，設計其特性阻抗為

50Ω，使得能量可以通過矩形槽孔偶合到介質共振器。

正方形的接地面大小為 60×60mm。饋入網路的其他參

數：WS1 = 8 mm, WS2 = 6 mm, Wg=0.577 mm, LS1 = 12.6 
mm, LS2 = 16.3 mm, Lf1 = 12.5 mm, Lf2 = 12.63 mm, Lf3 = 
32.5 mm。 
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圖 5：雙頻雙極化介質共振天線的結構 

 

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4

Frequency (GHz)

30

20

10

0

R
et

ur
n 

L
os

s (
dB

)

Measured_S11

Measured_S22

Simulated_S11

Simulated_S22

(a) 

5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5

Frequency (GHz)

35

30

25

20

15

10

5

0

R
et

ur
n 

L
os

s (
dB

)

Measured_S11

Measured_S22

Simulated_S11

Simulated_S22

 
(b) 

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

Frequency (GHz)

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Is
ol

at
io

n 
(d

B
)

Measured_S12

Measured_S21

Simulated_S12

Simulated_S21
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圖 6：量測與模擬的反射損失和隔離度：(a)在 2.45GHz 的反射損

失，(b)在 5.8GHz 的反射損失，(c)在操作頻帶的隔離度 

3.2   量測結果 
此天線的反射係數與隔離度其模擬與量測結果，如

圖 6 所示。可以明顯地看到，模擬的兩個雙頻中心頻率

有些偏移，但量測的阻抗頻寬剛好滿足 WLAN-802.11b 
(2400~2484MHz) 和  WLAN-802.11a(5725~5825MHz)。

而量測在操作頻帶時的隔離度，皆有小於 20dB。這結

果說明了此天線具有良好的隔離度，並達到微型且簡單

的架構。 
量測此天線電場和磁場的輻射場型，如圖 7、8 所

示。其中心頻率則是 2.43GHz 和 5.8GHz。而在低頻時

的增益為 4dBi，高頻時的增益為 8dBi，如圖 9、10 所

示。 
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圖 7：量測輻射場型，中心頻率為 2.43GHz：(a)饋入端 1，(b)饋入

端 2 
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圖 8：量測輻射場型，中心頻率為 5.8GHz：(a)饋入端 1，(b)饋入

端 2 
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(b) 

圖 9：量測天線在 2.43GHz 時的增益：(a)饋入端 1，(b)饋入端 2 
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圖 10：量測天線在 5.8GHz 時的增益：(a)饋入端 1，(b)饋入端 2 

四、 結論 

本篇論文介紹了微型雙極化天線結合矩形介質共振

器 。 此 天 線 可 以 使 用 在 雙 頻 帶 WLAN-802.11b 和

WLAN-802.11a 無線通訊系統上。 
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