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第二章 實驗一：微帶共振器 

1. 目的 
設計及製作微帶共振器，由所量測之共振頻率，計算微波基板之介

電常數。 

2. 設計原理 

                      

(a) (b) 
 

圖 2.1  半波長開路(a)傳輸線共振器及(b)微帶共振器結構。 
 

(1) 半波長開路傳輸線共振器（見圖 2.1(a)） 
   對一半波長開路 TEM傳輸線共振器，於共振時 
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 其中 ocl ：開路端之等效長度， of ：共振頻率， effε ：傳輸線之等效

介電常數(effective dielectric constant)，c：光速。因此可由量得之

共振頻率及共振器長度，計算傳輸線之 effε 值。 
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 (2) 微帶共振器 
    半波長開路微帶共振器之結構如圖 2.1(b) 所示，左端為輸入
端，經一間隙 g，耦合至一長度為 l之微帶共振器，因此於共振時 
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 其中 gl ：微帶線間隙之等效長度， 1f 共振頻率較 of 略低，因此 
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  然而，上式中 goc ll + 為未知數，因此須設計兩個相同w及 g之微帶

共振器，如圖 2.2所示，其中 2l 長度約為 1l 的兩倍，用以解得 effε 值。 

 
 

 
 

圖 2.2  長度分別為 l1及 l2之微帶共振器。 
 
  對應於此二共振器之共振頻率 1f 及 2f （ 1f ～ 2f ）之表示式，分
別為 
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 因此，如量得 2121 l,l,f,f      ，則由此二式可解得 
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3. 模擬 
(1) 使用 Libra分析微帶傳輸線之參數為 

εr = 4.0 (正確值由本實驗量得之共振頻率推萛) 
ｈ=1.45mm（金屬厚度 0.05mm，應以游標尺量測） 
ｗ (由 Linecalc計萛 50歐姆微帶線寬度，或給定某值，於實驗

報告中討論） 
tanδ= 0.01 (正確值將由實驗二結果修正) 
l1，l2（l1取共振頻率～4GHz之長度，l2 =2 l1+ loc+ lg～2 l1） 
g～0.3h（自行決定，並以 ADS分析） 
模擬電路應包含開路及間隙之不連續性。 

(2) 模擬時使用頻率掃描計萛Ｓ11，以得到共振頻率。 
4. 電路製作 

 按下列之程序製作電路，下週實驗課將示範製作程序。 
(1) 使用 Autocad 繪製電路光罩，由雷射印表機印出，注意各組及以

後實驗之電路光罩，需使用同一廠牌之影印紙，不要用投影片製

作光罩，印出之電路光罩以奇異筆補黑，並於旁邊註明學號，兩

共振器之光罩安排，以可容納接頭寬度為原則。 
(2) 紫外線曝光約 120秒(不同厚度之影印紙曝光時間不同）後，以顯

像液顯像，約 60秒可見電路形狀，須待其清楚定義，以清水清洗。 
(3) 置於自動蝕刻槽內，沖洗約 3 分鐘，檢視電路完成後，以清水清

洗，裁切並整修電路板至合適尺寸。 
(4) 操作電路顯像及蝕刻槽，需戴橡皮手套，並按 506/507 室之蝕刻
室之安全使用規定使用，見附錄二。506/507 室外裝有沖洗及洗
眼裝置，如眼部不慎沾有化學液，立即沖洗並告知，送醫務室治

療。如機器有問題或任何異常，務必立即報告。 
(5) 焊接 SMA接頭。     

5. 量測 
(1) 由網路分析儀之 S11值，量得共振頻率。 

(2) 根據(1-7) 式計算 effε 值。 

(3) 以游標尺準確量測完成之電路板尺寸（w, h, g, 等），修正模擬電
路，藉 ADS最佳化功能，調整εr值以與量測結果相符。 

(4) 網路分析儀之 1-埠校準反射係數(S11或 S22)校準 
  圖 2.3 (a)為網路分析儀量測反射係數之示意圖，其中ΓA = a1/b1

為待測元件之反射係數，網路分析儀量得之反射係數則為ΓM = 
b0/a0，係 a1與 b1信號經一雙向耦合器之輸出信號，其相互關係如
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圖 2.3 (b) 所示，係以一 2-埠誤差網路表示。圖 2.4為反射係數誤

差模式之信號流程圖，其中 e00, e10, e01, e11為誤差參數，因此 
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圖 2.4 反射係數量測(a)示意圖及(b)包含誤差網路之示意圖。 

 

 
圖 2.4  反射係數量測之誤差模式。 

                                            
  由量測ΓM 值，計算反射係數ΓA，則必須經由校準得知誤差參

數，即量測標準元件，通常包含開路（ΓA = 1），短路（ΓA = -1)，
以及 50歐姆（ΓA = 0），三個校準元件，由其量測值，據以計算誤

差參數。由此，可將量測元件之反射係數ΓM，轉算得ΓA。 
(5) 經由本實驗，了解網路分析儀反射係數量測原理、面板操作、以

及 1-埠校準程序。 
6. 傳輸線共振器之Ｑ值 
 
 

ΓAΓM

ao         e10         b1

bo         e01        a1

eoo                     e11

ΓA

ao    bo

b1

a1

ΓA

b1

a1

誤差
網路

ao   bo

ao

bo



 13

 
(a) (b) 
 

圖 2.5  (a)半波長傳輸線共振器及(b)等效電路。 
 
圖 2.5之開路共振器之輸入阻抗為 
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當 1l <<α 時， lltanh αα ≈ ，而 opo w/v2/l πλ == ，因此 
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(1-10)則可表示成 
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 而對圖 2.5(b) 並接結構之 RLC共振器，其輸入阻抗為 
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其中 RCwQ ou = ，由比較 (1-12) 及 (1-13)，可得半波長傳輸線共振

器之等效電路元件分別為 
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7. 實驗報告討論 
應討論 
(a) 本實驗之電路設計參數如何決定。 
(b) 量測共振器Ｑ（包含 Qu、Qe、QL）值之方法。 
(c) 共振器特徵阻抗 Zo、間隙ｇ對共振頻率及Ｑ值之影響。 
(d) 推導反射係數校準公式，即由(1-9)反求ΓA，以及如何由開路、短

路及 50歐姆負載，求得誤差參數 e00, e10, e01, e11。 
(e) 解釋於校準模式中各誤差參數之物理意義及其產生原因。 
(f) 如何修正網路分析儀反射係數 S11 之基準面 (reference plane, 

θ=0°)，至共振器之輸入端。 
 

 


