為台灣加油打氣專欄(19)我們已經能設計基地台天線
李家同


我們使用無線傳播，可是很少人會問到底是如何傳播的，這就說來話長，我們其實是用電磁波傳播訊息的，電磁波當然是看不見的，所以它在空氣中傳播時我們是無從看見的。但是電磁波有一個特點，要將它傳送或接收都要透過一個玩意兒，那就是天線。我們的手機裡就有一個天線，可以發射電磁波，也可以接收電磁波。我們的汽車上也有這種天線，我們有的時候看到電視台來採訪新聞時，記者拍了影片以後，會用他們專用的SNG車，車上一定有一個天線，這個天線就可以把他們的影片打到位在太空的衛星上。俄國總統的座車向來裝了一個天線，沒有人搞清楚這個天線是做什麼用的。有人說這個天線可以用來發射飛彈，不過在我看來，這不過就是裝神弄鬼而已，實在沒有這個必要。

天線的設計一直是一個相當難的工作，因為這裡面牽涉到了電磁學，而要學好電磁學，不僅物理要好，而且數學也要好。我有的時候在高鐵上看到年輕的工程師在一張紙上解一個微分方程，我每次問他是不是設計天線的，每次都被我猜中。需要在高鐵上解微分方程的人，大概都是設計天線的人。


今天我要介紹的是所謂基地台的天線，我們在任何地方如果要使用手機，手機的訊號是要送到附近的一個基地台。對手機而言，它收到的訊號只有一個，它發出的訊號也只有一個。可是基地台就不一樣了，基地台可能同時收到一千多個來自不同手機的訊號，也要同時發出一千多個訊號，所以基地台的天線設計就因此困難很多。


基地台的天線和一般天線最大的不同是，它並不是對準了某一個特定方向，它必須對任何方向都要發射訊號，所以基地台的天線一共有三組，每組所發射的訊號區域的角度是120度，每一組天線內部會整合超過數十個天線單元，透過複雜的控制電路，發射出精準的天線訊號。問題在於每一組訊號不能夠干擾到另一組的訊號，但是每一組的訊號和另外一組的訊號在邊界上是靠得非常之近的，因為兩組訊號的邊界要是有空隙的話，有一些手機的訊號，基地台就接收不到了。這個基地台天線設計的困難度就在這裡。我們要使三個區域幾乎都涵蓋了整個空間，可是這三個區域是絕對不能碰到了，碰到了就不堪設想。下面這個圖就是要來解釋這一點。
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從這張圖我們可以看出來基地台天線有多難製造，因為我們要使得天線發射的範圍非常準確是要有很大學問的。值得我們高興的是，台灣已經有一家公司可以製造基地台天線，而且也已經外銷到國外去。


目前先進國家最高級的基地台天線的頻率範圍可同時涵蓋0.7~1GHz與1.7GHz~2.7GHz，1GHz意思就是訊號在一秒鐘內振動10億次，這個範圍已經可以涵蓋了9成的手機通訊時的所使用的頻率。而我們基地台天線的頻率是0.7~1GHz與1.7GHz~2.2GHz，還無法支援到一些新的頻譜，可是在實驗室裡頭已經有一個天線的頻率是到達了2.7GHz。至於距離可以商用，仍待努力。

要製造基地台天線，我們面臨很多的困難:

(1) 先前所述，三組天線不能互相干擾，又要涵蓋全部的空間。


(2)絕對不能有任何雜訊。也許大家不知道，只要焊接得不好，雜訊就出來了。

(3)功率要夠大，但體積又不能太大。


(4)必須絕對地穩定，颳風下雨都不能影響基地台天線的功能。

(5)這是工藝級的產品，生產人員要具有工匠的素質，必須長時間培養。

(6)多頻段必須作在一支天線內，技術更是困難。

天線的研究是相當重要的，尤其在軍事上，這就更加重要。我們如果要能設計非常好的天線，除了學問以外，經驗當然也是極為重要。這家公司能夠有這種基地台天線足足花了七年功夫，這個七年功夫有其必要，如果不花這個七年功夫，就只好向外國買技術。雖然也許可以立刻有一個天線，可是我們沒有關鍵性技術，這種天線過了不久就會被淘汰掉。我們國家有這種公司，表示我們國家的工業已在轉型，我們不是一個只講究生產的國家，我們的公司慢慢地都有相當好的研發能力，也慢慢地握有關鍵性技術，值得我們高興也。
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拖曳側邊控點改變文字區塊的寬度。�


