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淺談天線設計對無線通訊品質的影響

從 2010年 CES展場中，行動上網、應用軟體、寬頻服務成為展場業者發展產品

的核心看來，4G世代-大頻寬特性下發展各式創新應用，已經是未來各式樣的上

網裝置之基本配備。

3G到 4G的演進，在空中的流量將從MB世代演化至 GB世代，消費者對於手

持式裝置的使用行為，已從過去單純的語音通話，逐漸全面邁向行動上網、下載

音樂、電影、電視節目、行動遊戲等多元化地使用需求。而智慧型手機自從推出

後，至今需求量有增無減。深信，解決當前這些行動裝置的傳輸速度、傳輸量、

傳輸時穩定度已是相關業者所關切的問題。

本期即針對影響到傳輸速率、流量的天線裝置技術，採訪到中山大學翁金輅教

授，談談天線對於行動通訊裝置之傳輸影響。

天線特性

天線是一種輻射元件，只要週邊環境改變，整個特性、效能將跟著改變，它不是

一個被動元件。過去大家都是把天線當作是一種小元件，好比濾波器，以為做好

就可以了，工程師不需要去花心思再去考量其他因素，但就研究結果看來，天線

會受到空間大小、裝置使用的材質、擺放位置等因素，而影響到天線的輻射效率，

而它的輻射場型、傳播也會因週邊環境因素改變而受到干擾。

天線不是一個獨立的元件，而是整個裝置結構的形狀，比如像接地面等因素都要

一同考量進來。過去我們寫天線專利時，是會寫“某某天線”，但現在專利名稱

已經改為”某某行動通訊裝置”，看不到“天線”兩個字，因為裡面包含天線及接

地面，還有天線的形態，是以整體結構來看。

所以，若想要解決傳輸效率的問題，我會比較建議天線工程師必須在產品一開始

設計時，就要跟著參與整體的產品設計規劃，而不是在整個產品都設計好後，留

下一個小角落或空間來擺放天線。因為，一開始位置擺錯或空間不足，天線的功

能就無法全然的發揮，這並非於事後不斷花時間、精力、成本來做各式改良可以

彌補的。若把 nokia手機拆開來看，會發現他們的天線是又大又正，把天線放在

該放的位置，所以，他們訊號的接收會比一般所設計的手機要強很多，穩定度也

比較高。想讓天線的傳輸效能增加一倍，相對比起在電路上改善傳輸距離，更來

得容易，而主要的關鍵問題還是在於天線一開始是要放對位置。

目前國內已經有很多大公司的思維在慢慢的改變，只不過新一代的工程師因為年

紀都比較輕，還沒到可以做決策的層級，再加上在專業的技術和知識上，有許多

需要補強的地方，所以，不同公司，對天線重視的程度，有高有低，這就跟公司

決策者的認知及工程師的專業技能程度有關。



3

通訊產業發展推動小組

問：一直以來，教授與企業的合作是很密切的，跟教授合作的廠商，亦都是國內

大廠，就教授的觀點來看，其優勢為何？ 有需要補強的地方嗎？

答：

業界在製程改良、量產能力、成本降低的能力，是非常強的，我想，這部分應該

是國內企業的優勢，亦有許多天線專利之取得，不過，專利的取得，較多是保護

型、防禦型的專利，較少屬於攻擊型的專利，也就是關鍵性或前瞻性專利較少，

也就是硬實力強，軟實力弱。

從天線角度來看，台灣的行動通訊大概在 1999、2000年才開始發展起飛，在這

方面的技術大概僅有十年的歷程而已，所以有相關技術的人員，資歷僅頂多在十

年上下，過去是以大天線方面的技術為主軸，後來才演變成現在的小天線，但兩

者的技術及思維邏輯，是不一樣的，若用過去的思維去運作，會比較不妥。

而目前在企業裡的上班族，可能工作較為繁忙，比較沒有時間去參加研討會，因

此，相關技術的資訊可能都停留在過去自己懂的範圍，且根據過去與許多企業接

觸的狀況看來，發現目前很多在學術上已知的部分，在業界都還是未知。若想在

技術上有所突破及提升，建議能派員參加國際學術會議，擴大視野，加強認識天

線角色在無線通訊裝置中重要性，了解到天線的影響是很重要的。因為無論通訊

技術怎麼進步、零組件模組怎麼整合、工業設計又是如何的改變，天線設計仍然

是最重要的關鍵技術之一，同時，良好的高性能天線設計更可以有效提升通訊品

質，這是無庸置疑的。

事實上，從很多研討會、專利內容中，有許多技術是企業可以參考的。在早期，

我們一直認為企業的研發能力，常常是跑在學術研發之前的，因為企業比較了解

社會脈動及趨勢，覺得業界在實務上的實力還蠻堅強的，而學校的研究是比較學

術理論，要運用在產品或製程上，可能還有需要再努力的空間，而企業也以為學

校都只會模擬。但近年的配合，單就天線方面，會蠻建議國內在天線方面的從業

人員可以再多加強吸收一些專業知識，多看他人寫的專利、多聽他人的發表、多

參加技術研討會，都是不錯的選擇，亦可增進自我的創造能力。

專利的重要性及軟實力的提升

先舉個例子，西班牙 Fractus公司，專精在手機隱藏式天線，其美國專利不過 30

多項，卻能於 2009年 5月中控告(含臺灣)智慧型手機大廠 HTC之全球 10家手

機業者。

而近年來國內大廠在這方面，確實有明顯的躍進，如先前 Apple 控告 HTC 侵

犯 iPhone 的 20 項專利權，HTC之後反控 Apple，主張 Apple 產品侵害 HTC 

五項專利權。
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像上述的案例，在國內仍是少數廠商才可做到，這部分可能是國內與國外廠商觀

念最不同的地方。我們到美國參加研討會的時候，常會看到一些國外廠商的天線

工程師會出席並參與技術討論，國內廠商則顯少會派工程師出席這些場合。我

想，這是觀念的問題。國內廠商是把派工程師去參加學術研討會、或參加專業組

織視為一項福利，當作福利成本的一部分，而非生產成本。但國外廠商把訓練員

工，讓員工成長，當作是生產成本的一部分，所以，當遇到要降低成本時，國外

廠商不會去降低讓員工成長的成本。反觀有些國內企業，因為視教育訓練為福

利，當要降低成本時，先降福利成本，就會減少教育訓練方面的資源。一些國內

廠商一直以來都很願意花錢投資設備、機器，隨便一個機台都是上億，但對於專

業人才的國際視野及專業能力的培育資源，相對是投入較少的。

就我的觀點而言，建議企業應要用更宏觀的角度、更長遠的眼光來經營，觀念也

要稍微改變一下，企業不僅只是在追求利潤，更要思考前瞻性的問題。例如品牌

及形象是有牽引到社會責任的部分，這不只僅僅是發發股票給員工，養活這群人

力，而是將企業成就來看成是自己的榮譽，國家的榮譽，若能朝此願景，深信也

會帶入更多相對性的收益，藉此來提升產品的價值性。這是觀念的先後次序的調

整。我相信若以品牌、榮耀為優先，也許企業的外移策略就會被改變，而不只是

為了眼前要賺錢養活一些人，遇到成本問題時，就跑到大陸去設廠，導致國內的

失業率也沒法降低，產品品質無法提升，前瞻性研發成果落後等問題。當然，國

內許多企業已經做得很不錯了，不過，這仍是少數，大部份的企業的想法，還是

有待提升。

問：以教授的觀點來看，天線技術未來的主流？

答：

MIMO（Multi-input  Multi-output）技術會是發展之主流之一，為讓傳輸量加大，

傳輸速率加快，多天線如何整合於手持式通訊裝置將是廠商的一大挑戰。中山大

學天線實驗室己發展出 1×2 LTE 天線陣列可整合於手機中。

通訊技術變化很快，特別是在手持式的裝置裡面，MIMO就是多天線，相對於平

常我們使用一個天線來傳送一樣容量的資訊，在兩天線的MIMO系統中，可以

把同樣的資訊分成二部份，用兩個天線同時來收發，讓傳輸的速率可以多增加一

倍。但是在手持式的裝置裡面，如手機要在這麼小的空間，多內建幾個天線是非

常不容易的，所以，設計很重要，也是一大挑戰。現在有 LTE頻帶出現，在手

機上面就是我們所謂八頻，LTE主要功能是在數據傳輸方面，WWAN在語音方

面，這樣整個有八頻，這天線本身就不小了，還要有兩組天線內建到手機中，是

屬於高難度的設計。
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目前這些技術都是在未來幾年都會用得到的，尤其是現在全球的消費者對於手機

使用習慣慢慢改變。不過，每個國家的消費者使用習慣都不一樣，如日本消費者

在手機的使用上，上網傳輸的需求是大於通話使用，台灣還是比較著重於語音的

傳輸。而多天線的功能就在於可以加速上網速度或下載影片的速度，至少可以讓

速度快一倍以上，若習慣於數據傳輸、上網瀏覽，MIMO裝置在手機中就非常重

要。

假設國內所有的基地台都可以提供MIMO的技術功能，但若手持式的裝置或手

機本身沒有相對可以接收這些數據的功能，就像是自來水公司輸出大口徑的水給

你，但你接收時還是用小口徑的水管接收，流量流進的，還是一樣是小口徑的水。

所以，若手持式裝置改用大口徑的MIMO技術來接收，自然傳輸資訊的速度及

量就可以加快、加多。

而要如何將這多天線內建於這手機當中，且彼此的功能是相互獨立的，這真的就

是當前需要解決的技術問題了。目前市面上都還沒看到這方面的技術已經亮相，

不過，我相信國內外廠商的研發團隊應該都朝此方向研究。我們的實驗室裡面也

都有已經成功的實驗品，也很歡迎有興趣的廠商來參觀。

問：以教授的角度來看，政府可以從哪些方面來協助或支援廠商？

答：

我想，政府協助廠商，投資資源是夠多了，不過，有很多的案子，都著重於事先

的審查，卻往往忽略了執行後的成效、成果確認，重點只放在經費的核銷，這樣，

在過程中是有許多資源無意中會被浪費掉的。

專利審查速度應加快

無線通訊的發展是非常快速的，但在智財權的審查速度上卻追趕不上。現在一件

專利審查常常要拖到三年以上才可以看到結果，等到拿到智財權時，這個專利技

術可能又被其他技術所替代了。若智財局的收件量大，是否可新增人力來協助審

核？早期在無線通訊上的專利審核，有些一年內就可以取得專利，現在往往要拖

到三年以上，這樣的速度是跟不上技術發展的腳步。像美國的專利審查速度雖然

也不算快，大概要一年半的時間，但從過去一直到現在，美國的專利審查速度也

沒有拉長，有些在一年半左右即可取得專利，但國內專利的審核時程，真的有待

加強。

這會影響到國內廠商的權益及競爭力。若政府一直呼籲智財權的重要，也期望廠

商在技術上有所提升，在此方面重視的程度就應該表現出來。
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智財專利價值需提升

保護專利權的制裁上，可能平均罰金略低了些，這或許對於習於侵權的廠商來

說，賠個三十幾萬，是無大影響的，因為這過程中賺取的利潤也許很輕易即可支

付這筆罰金。而對於申請一個在台灣專利的人來說，不含研發成本，最便宜的直

接成本至少都要四、五萬，再加上申請的時間成本，這樣的裁決方式的合理性，

或許應當重新評估。

問：就教授本身的資源而言，可與廠商合作到何種階段？或提供什麼樣的協助？

答：

前瞻性技術移轉：佈局天線專利及發展行動通訊裝置天線相關技術之軟體力。

與廠商的配合上，現在目標屬於重質不重量。

早期與廠商配合是以建教合作方式，主要工作就是跟廠商共同開發技術，這種方

式，廠商通常比較重視現有技術如何改進。

現階段，應比較著重在前瞻研發的部分，不過，國內大多廠商都是以 OEM/ODM

居多，我們研究的技術可能非當前企業可馬上應用得上，比如現在研發出的 1×

2 LTE天線設計技術，雖然廠商都知道此技術是趨勢，但今年內應該還不會有產

品應用到。天線的層次分布很廣，國內教授著重方向，各自有別。現有天線阻抗

匹配調整的技術、設計變化等，就不會是我們的方向。

專業短期課程及專業諮詢：包含提供業界天線研發工程師一般行動通訊天線及前

瞻技術之專業課程及專業諮詢。

我們也有開一些課程，在網頁上也開放一些論文、專利讓大家搜尋，專利有含美

國、大陸、台灣的專利，都沒設密碼，讓大家可以到我們的網頁上來自由找資料，

每個月還會更新上傳，因為考量到企業的研發人員可能沒有太多時間找這些資

訊，所以，我們先幫企業做好資料搜尋。

如果有機會，我也很願意傳達最新的天線技術與觀念，但就我的經驗，在我們實

驗室，每天在實驗室中大量學習的學生，尚需要一年以上的時間，才開始可以感

覺到他對天線領域上的知識有點了解了。但是相對業界的人，並非處於這樣的環

境，而要靠幾小時的課程，就期望自己的專業馬上上手，這是有點難為學習者了。

所以，專業上的技能與知識，還是需要靠長時間的累積與學習。


