
微波及毫米波電路與系統(Microwave and MM Circuits and 

Systems) 

近年來，毫米波與微波在系統上的發展朝向多元方向，尤其是針對民生問題

所衍生的需求。最近的趨勢可以分成五個主要部分加以探討，分別是(1)應用於

多標準的手持通訊系統所衍生出的多頻多模收發機的設計、(2)應用於臨床醫學

的無線遠距非侵入式生醫感測系統、(3)應用於汽車防撞雷達的 77 GHz 的系統開

發、(4)應用於探測農業生長、水文循環、與土壤濕度的微波與毫米波輻射計設

計，以及(5)符合高速訊號系統所衍生出平衡式被動元件設計。以下分別就此五

大項目來探討未來微波與毫米波系統之需求與方向。 

1. 多模多頻收發機系統開發 

現行多模態廣域(global area)與區域(local area)無線通訊系統包含手機行動通

訊、區域行動通訊與個人區域(personal area)通訊。這些無線通訊中包含不同協定

之標準，在電路系統方面來說，即需要處理多頻段與多模態的應用[15.1]。多模

操作系統用於多種訊號調變共存之系統，從發射機架構來區分，一般有直接轉換

發射機(direct-conversion transmitter)與極性迴路發射機(polar-loop transmitter)。針

對多模操作主要的設計核心有多模操作功率放大器的設計、調變訊號系統之設計

以及雜訊干擾抑制。對於多頻操作而言，則是著重於寬頻元件的設計使其可以涵

蓋足夠的多頻系統之頻寬，或是多頻元件如可同時工作在毫米波與微波的多頻元

件設計。而同時具備多頻多模需求之系統，則在發射機與接收機的設計上，需要

同時考慮寬頻/多頻與多模態操作，增加了系統設計的複雜度。 

在多頻多模系統設計上，研究方向有使用機械式的切換模態，亦即使用寬頻

開關來實現模態切換[15.2]，以及針對多模系統使用匹配電路達成寬頻結構[15.3]。

但在縮小化、低成本的考量下，選擇電路區塊共用的方式是未來發展的趨勢

[15.4-15.6]。而如何有效共用區塊來解決系統同時具有分時多工與分頻多工之需

求、並且解決匹配、抑制雜訊、與適當的轉換功率放大器的操作區域，也是未來

研究亟待解決的課題。 

2. 無線遠距非侵入式生醫感測系統 

在目前生醫感測系統的開發上，除了遠距溫控與心跳監測外，在臨床上發現

呼吸律動也是觀察病人身體狀態的重要指標[15.7]。其困難度在於每次呼吸的振

幅、周期以及量測到的模式都不甚相同。一般無線感測系統開發需要考慮到病人

的身體移動、背景噪音與量測系統本身的電子噪音，並加以區隔。由於生醫訊號

強度較低，因此對於系統訊雜比的要求相對嚴格。 

在微波與毫米波相關的系統開發而言，一般使用基於都卜勒雷達之發射接收

系統。其基本原理使用連續波訊號源將電磁波傳遞至目標物，經目標物反射之後



於接收機收到後解調。隨著發射機頻率的提高，較短的偵測波長可以縮短偵測無

效的區域，偵測到更為細微的擾動(如呼吸造成的人體移動) [15.8-15.10]。此外，

對於抑制系統雜訊，透過改變系統架構，如使用非鎖相震盪器[15.11]、利用 I-Q

架構直接對訊號進行量測[15.12]或者利用雙旁波帶架構[15.8]，都可以有效的抑

制雜訊進而增加系統靈敏度。然而高頻訊號在大氣下具有較高的散射與損耗。因

此要如何在精確度與無線距離中做選擇是需要研究的議題。此外，由於臨床上需

要即時訊號的取得，如何獲取正確的訊號將使系統的訊號調變與解調變技術與後

段訊號處理都是需要深入研究的課題[15.13]。 

3. 77 GHz 汽車防撞雷達系統 

77GHz 為國際 ITS 協會所訂之汽車防撞雷達使用之頻率，因為頻率在相當

高的 W-頻段，技術門檻相對較高。過去，汽車防撞雷達相關研究，國內有台大、

交大等研究團隊多年來不斷的努力[15.14]。目前，無論在毫米波天線、主被動電

路、射頻晶片等都有相當不錯的成果，在 FMCW 雷達訊號處理方面也具有很不

錯的基礎。因為此系統技術層次極高，商機也很大，應該本著既有成果繼續投入

研究，期能將所有最先進之毫米波技術整合成一個具商業競爭力的成品。此外，

毫米波雷達在車與車間之通訊上之應用也逐漸受到重視。[15.15] 

4. 毫米波與微波輻射計 

有鑑於八八風災造成的傷害，政府亟於尋求一些預警方案，星載毫米波與微

波輻射計可偵測土壤含水度、與海面溫度、海水鹽度，雲頂含冰情況以及區域降

雨狀況，同時不受雲層可見度之限制，是一個相當優秀的選擇。透過由衛星上監

測到之大氣背景亮度溫度來進行後置模型分析。在通訊通道上，每個通道可採用

雙極化的方式，再搭配多頻系統，不同的頻率與極化組合可以用來獲取許多地理

參數，如海平面溫度、海平面風速以及大海冰層型態等[15.16]。然而，外界的氣

候影響會對於輻射計量測造成誤差，為此，目前許多研究團隊致力於量測模型建

置，例如減緩降雨模型用以克服天線罩上的冰與水氣所造成的量測誤差[15.17]、

修正雪覆蓋表面積與水蒸氣之間的水文循環之雪水等校模型[15.18]，以及正確描

述水蒸氣吸收之等效模型[15.19]。 

在輻射計量測當中，天線的指向性(directivity)與交叉極化(cross polarization)

效應會造成量測上的誤差，如何去除天線所造成的誤差是重要的研究課題[15.20, 

15.21]。另外，射頻干擾會汙染量測資料，有效去除射頻干擾的技術也是亟待解

決的問題[15.22, 15.23]。除了誤差估算之外，對於輻射計靈敏度與線性度分析也

是重要的課題[15.24]。透過表面土壤濕度與植匹含水量的偵測可以用來估算靈敏

度，並且發展在不同頻帶下的靈敏度估算方式，對於多頻帶輻射計設計能更精準

的用來決定各元件所需要之規格。 

5. 微波與毫米波平衡式被動電路 



因應近年微波與毫米波 RF 晶片平衡化之發展趨勢，相對應的平衡式微波與

毫米波被動電路需求也有急速增加的趨勢。目前，在研究方面仍是以平衡式濾波

器為最多[15.25-15.29]，這方面新進的發展除了小型化需求以外，多頻平衡式濾

波器也很受研究者注意，另外對於濾波型態可調(如帶通與帶止利用 PIN 二極體

進行互換)及共模拒斥設計也頗受重視，此為往後數年值得發展的平衡式濾波器

研究。除平衡式濾波器以外，平衡式耦合器[15.30]、平衡式功率分配器、平衡式

移相器、與平衡式開關器等也會受到愈來愈多的關注與研究。 
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