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適用於 3G行動通訊之低姿態多頻手機微帶天線設計

 
 

摘要 
 

本文提出一個符合新一代 3G 行動通訊技

術的手機平面天線，此天線分別由三個不同長

度的彎曲路徑所構成，並在 FR4 板上採用 50 Ω
金屬微帶線饋入。較短的路徑以近似四分之一

波長結構共振於 1664MHz ~ 2171MHz，而長路

徑分別以近似二分之一與四分之ㄧ波長結構

共振出 GSM900/1800。此設計在相關期刊雖已

有許多發表[1]~[3]，但本文章保有其低姿態特

性（天線突出高度低於操作頻率波長的 0.04
倍 ）， 且 適 用 於 操 作 手 機 多 頻 帶

（GSM/DCS/PCS/UMTS）。 

關鍵詞：低姿態，微帶天線，多重頻帶。 
 

1. 簡介 
天線為無線通訊設備必具之組件，是空間

中電波進出通訊收發裝置之唯一門戶。所以無

線通訊發展迄今，無論技術如何更新，零組件

如何整合，外觀因產品設計如何改變，天線仍

是不可或缺之一部份。 

無線通訊在國內近年來的蓬勃發展下，已

由外露式長型天線，逐漸演變成為輕薄短小的

內嵌式天線，由於應用範圍逐漸廣泛，且商品

設計也趨於小型化為了符合此需求，一些內嵌

式的天線也對體積有相當的要求，目前較普遍

所使用的微小天線有晶片天線（chip antenna）
與平面型天線（planar antenna），因為這類型的

天線容易達到低突出高度與體積小的緣故，其

中晶片天線較熱門的屬於低溫共燒陶瓷技術

（LTCC）的陶瓷晶片天線（ ceramic chip 
antenna）；而平面型天線的設計有很多，例如

微帶天線（microstripe antenna）[1]~[3]、印刷

式天線（printed antenna）與 PIFA[4]~[5]等等，

這些天線被廣範地應用於 GSM、DCS、PCS、
UMTS、WLAN、DVB 與藍芽等無線終端設備

等等。 

目前廣泛使用的行動通訊頻段為全球行

動 通 訊 系 統 （ Global System for Mobile 
communication, GSM ） 880 MHz 至  960 
MHz ， 以 及 數 位 通 訊 系 統 （ Digital 
Communication System, DCS）1710 MHz 至 
1880 MHz ， 個 人 通 訊 系 統 （ Personal 
Communication System, PCS） 1850 MHz 至 
1990 MHz，通用行動通訊系統（Universal 
Mobile Telecommunication System, UMTS）

1920 MHz 至 2170 MHz。 
自行動通訊普及以來，手機使用之高頻天

線設計由單頻、雙頻，發展至三頻，並由外露

式天線漸漸轉為隱藏式及低輻射天線。此外，

手機因功能增加已由純通訊產品轉型成為消

費性電子產品，不少消費者購買手機之動機主

要受其功能與產品設計造型所吸引。但功能與

造型設計的多樣化，不能導致改變或降低無線

通訊的效能。手機天線之研發設計便需在不同

的外型要求下，仍然具備高效能、低輻射、低

成本、小尺寸、適合搭配等特性。其他消費電

子產品如 DVB，需接收大量視訊、音訊、多媒

體資料，天線更需要求超寬的頻寬設計。因此

如何設計出具有高效能、體積小、低成本、高

度整合頻帶等優勢的天線，值得加以探討。 

2. 天線設計 

 
圖一  參考天線 
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本文中所設計的低姿態平面單極天線結

構如圖二所示，設計的詳細尺寸如圖三。此天

線突出高度為 12 mm，主要輻射體面積為 30 
X 20 mm2，並設計製作在一雙層玻璃纖維介質

基板（FR4）上，板材厚度為 0.4 mm、相對介

電常數 rε （Relative Permittivity）為 4.4 、正

切損耗常數（Loss Tangent）為 0.0245，在此

以微帶線的方式饋入。天線基板的寬度為 30 
mm，長度為 72 mm，已經把現行手機電路板

設計尺寸以及機殼大小考慮在內，可符合業界

的需求。上層金屬面包含：50 金屬微帶線

（microstrip line）饋入傳輸線及輻射主體，其

中微帶線長 62 mm，寬 0.76 mm。再者，天線

接地面的大小會直接影響操作的阻抗頻寬，因

此，經由調整後接地面的尺寸為 30 X 60 mm

Ω

2。 

一開始的設計如圖一所示只有兩個共振

金屬面 branch1 和 branch2，分別以不同長度的

電流路徑共振在兩個頻帶 GSM900 / 1800，
GSM900 由較長的路徑（branch1）以接近四分

之ㄧ波長共振；GSM1800 分別由長路徑

（branch1）以接近二分之ㄧ波長共振和短路徑

（branch2）以接近四分之ㄧ波長共振所得。經

由實驗發現，所參考的天線具有一項特性，即

在 branch1 右側或上方加入金屬路徑（branch3）
不會影響原始的操作中心頻率、頻寬，並且可

以產生一個較寬的新頻帶。此頻帶可以經由調

整金屬路徑（branch3）長度移動中心頻率，在

調整的過程中原始的頻帶幾乎沒有改變，因此

用途大為增加，更具有探討的意義。 

 

圖二 低姿態多頻手機微帶天線設計結構圖 

    由於上述的原因，本文提出一個如圖二所

示改良後的新型天線，由圖可知天線輻射主體

經由三條粗細不一的彎曲金屬路徑構成，饋入

點位置距天線主體下方左側約 13.74mm 處。細

部參數如圖三所示。 

 
  圖三  低姿態多頻手機微帶天線設計細部

參數圖 
    w1 = 4.2 mm、w2 = 5.5 mm、w3 = 3.5 mm、    
w4 = 2 mm、w5 = 5.1 mm、w6 = 19.5 mm、d1 = 
10.1 mm、d2 = 10.5 mm、d3 = 11.8 mm、d4 = 11.58 
mm、d5 = 3.24 mm、d6 = 13 mm。 

 

    本設計主要改善了參考天線操作頻帶的

不足，參考天線只涵蓋了GSM900/1800已經不

敷現行3G手機的頻帶操作規格UMTS。改善的

方式為增加branch3新路徑，經由調整branch3
長度，可以將新的頻帶與原始頻帶做適當的結

合形成一個在高頻較寬廣的頻帶。再經細部參

數調整，本文所提出的天線即可操作於包含

GSM900/1800/PCS/UMTS等3G行動通訊應用

頻帶。 

3. 實驗結果與討論  
    圖四為參考天線與本文提出天線的模擬

與量測之返回損失圖，從圖可以清楚的看出模

擬與實際量測結果相當的接近，且本文所提出

的 天 線 不 但 包 含 原 參 考 天 線 操 作 頻 帶

(880MHz~960MHz，1710MHz~1880MHz)，更

增加了一新的頻段(1880MHz~2190MHz)。因

此，本文提出的天線共有三個共振頻率點

（920MHz，1800 MHz，2000 MHz），在 920 
MHz操作頻寬為80 MHz （880 MHz 至 960 
MHz）包含GSM900頻帶在內；在 1800 MHz
操作頻寬為 180 MHz （1670 MHz 至 1850 
MHz）則包含GSM1800頻帶；在 2000 MHz操
作頻寬為  340 MHz （ 1850MHz 至  2190 
MHz）包含了 PCS/UMTS 手機天線應用頻帶

在內。在此我們將阻抗頻寬定義在 2.5：1 的
電壓駐波比（VSWR）。 
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圖四  原參考天線與本文提出天線之模擬與

量測的返回損失（Return Loss） 

    由於藍芽傳輸與無線網路是現在主流手

機系統中不可或缺的一項，並且本文所設計的

天線具有頻帶可移動性，所以改變 branch3 

的長度（19.5 mm 縮短為 12 mm），將第三個

頻帶移動到所需的位置（2.4GHz），如此一來，

本文所提出的天線更具有實用性。圖五為適用

於 3G 行 動 通 訊 系 統 天 線 與 可 操 作 於

WLAN/bluetooth天線的返回損失比較。由圖可

知，當我們改變branch3(w6)長度時第一共振頻

率點的中心位置與頻寬並沒有太大影響，第二

共振頻率點有些許頻率漂移的現象，頻寬也產

生變化，但依然保持涵蓋GSM1800在內，第三

共振頻率點位置明顯的移動，再經調整細部參

數第三頻率點可操作於2190 MHz 至 2940 

MHz，涵蓋了 WLAN / bluetooth、S-DMB應用

頻帶。 
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圖五  量測antenna1與 antenna2的返回損失

（Return Loss） 
 
 
 
 
 
 

 

圖六、圖七、圖八、圖九為量測輻射場形

圖，分別針對925 MHz、1795MHz、1920 MHz、
2045 MHz量測其X-Y plane、X-Z plane、Y-Z 
plane。由圖中可知此天線與一般單極天線的輻

射場型類似。於考慮到實際應用於都市，複雜

的環境會產生折射、反射、繞射等不確定因

素，因此本文所提出的天線在垂直與水平上有

近似等強度的分量。 
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圖六  925 MHz 量測輻射場形圖 
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圖七  1795 MHz量測輻射場形圖 
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圖八  1920 MHz 量測輻射場形圖 
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圖九  2045MHz量測輻射場形圖 

圖十、十一為實際量測二維增益曲線圖，

分別針對低頻與高頻做測量，低頻的最佳增益

為-0.3dBi，高頻的最佳增益為 2.7dBi。 
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圖十一  二維增益曲線圖 1710MHz - 
2170MHz 

4. 結論 

本文提出了一個小型的單極微帶天線，可

以成功的操作於 3G行動通訊系統，其阻抗頻

寬涵蓋GSM-900（880-960 MHz）、DCS-1800
（ 1710-1880 MHz）、 PCS-1900（ 1850-1990     
MHz）和UMTS（1920-2170 MHz）等四個頻

帶。在參考天線的結構基礎上完成了這項設

計，並且維持原設計的低姿態優點，天線突出

高度只有 12 mm，輻射主體面積為 20 X 30 
mm2，其中平面的設計更方便製作。本設計更

有一項注目的優點，因應不同的需求可以調整

其操作的頻帶，可調範圍從 1850MHz至
3000MHz，頻帶的可移動性可以增加此天線的

實用價值。但是，本文尚未能將  WLAN與

UMTS兩個 3G行動通訊系統上重要的頻帶作

結合，因此，整合頻帶在高頻形成更廣的頻寬

是未來重要的改善目標。 
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