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簡介

本文提供基本的天線定義並討論天線概念，同時著重在全向和定向天線的優點和缺點。

必要條件

需求

本文件沒有特定需求。

採用元件

本文件所述內容不限於特定軟體和硬體版本。

慣例

如需文件慣例的詳細資訊，請參閱思科技術提示慣例。

基本定義和天線概念

天線賦予無線網路系統三項基本特性：增益、定向和極化。增益是提高功率的度量。增益是指天線
添加至無線電頻率 (RF) 訊號的能量增加量。方向是傳輸模式的形態。隨著定向天線的增益增加，輻
射的角度通常會減少。這可提供較大的涵蓋範圍，但涵蓋角度會減少。涵蓋範圍或輻射場型以度為
度量單位。這些角度以度為單位，並稱為波束寬度。

天線是被動裝置，不會對訊號提供任何附加功率。相反地，天線只會將其從發射機接收到的能量重
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新導向。此能量的重新導向具有可在單一方向提供更多能量，並在所有其他方向降低能量的效果。

波束寬度在水平和垂直平面上均有定義。波束寬度是指在任何平面的天線輻射場型中，半功率點（3 
dB 點）之間的角距。因此，天線會有水平波束寬度和垂直波束寬度。

圖 1：天線的波束寬度



天線的額定值是以等方向性或偶極天線作為對照所得出的值。等方向性天線為具有統一立體輻射場



型的理論天線（類似於沒有反射器的燈泡）。換言之，理論等方向性天線具有完整的 360 度垂直和
水平波束寬度或球面輻射場型。這是理想的天線，能向各個方向輻射，且增益為 1 (0 dB)，也就是
零增益和零損失。它可用來比較指定天線與理論等方向性天線的功率位準。

圖 2：等方向性天線的輻射場型

視方向性而定，天線可以廣泛地分類為全向天線和定向天線。

不同於等方向性天線，偶極天線為實際的天線。偶極輻射場型在水平面上為 360 度，在垂直面上約
為 75 度（這是假設偶極天線垂直站立），形狀類似於環狀。由於波束會稍微集中，因此偶極天線
的增益在水平面上為 2.14 dB，且高於等方向性天線。相較於等方向性天線，偶極天線的增益據說
為 2.14 dBi。天線的增益越高，垂直波束寬度越小。

試著將等方向性天線的輻射場型想像成一顆氣球，它會從天線向各個方向平均擴展。現在想像一下



您按壓氣球的頂端和底部。此動作會導致氣球向外擴展，並覆蓋水平場型的更多區域，但會減少天
線上方和下方的涵蓋區域。這會產生更高的增益，因為天線會逐漸擴展至更大的涵蓋區域。

圖 3：全向天線的輻射場型

全向天線具有類似的輻射場型。這些天線提供 360 度水平輻射場型。可在需要從垂直涵蓋程度不同
的天線取得各個方向（水平）的涵蓋範圍時使用。極化是實際發射 RF 能量之天線元件的實體方向
。例如，全向天線通常是垂直的極化天線。

圖 4：天線極化



定向天線可將 RF 能量集中在特定方向。隨著定向天線的增益增加，涵蓋範圍也會增加，但有效的
涵蓋角度則會減少。定向天線的波瓣會被推向某個方向，且天線背面的能量很少。

圖 5：定向天線的輻射場型



天線的另一個重要層面為前後比。此比例可測量天線的方向性。這是天線指向某個特定方向的能量
比，並取決於天線的輻射場型與其留下或浪費之能量的相對關係。天線的增益越高，前後比就越高
。適當的天線前後比通常為 20 dB。

圖 6：具校正波瓣之定向天線的典型輻射場型



天線的增益可以是 21 dBi，而前後比為 20 dB 或為前側比為 15 dB。這表示反向增益為 1 dBi，側
邊增益為 6 dBi。為了最佳化無線 LAN 的整體效能，必須了解如何透過適當的天線選擇和安置充分
擴大無線電涵蓋範圍。

室內效果

在特定環境中，無線傳播可能會受到反射、折射或繞射的影響。繞射是在角落處的電波彎曲現象。
RF 電波會在傳輸器與接收器之間採取多重路徑。多重路徑是由主要訊號與反射、折射或繞射訊號
組合而成。因此在接收器端，與直達訊號結合的反射訊號可能會破壞訊號或增加訊號的振幅，這取
決於這些訊號的相位。由於直達訊號行經的距離比彈跳訊號還短，因此時間差異會導致接收到兩個
訊號。

這些訊號會重疊並合併成單一訊號。在現實環境中，第一個接收到的訊號與最後一個回波訊號之間
的時間稱為延遲擴散。延遲擴散是用來表示多重路徑的參數。反射訊號的延遲以奈秒為單位。延遲
擴散的時間長短取決於傳輸器與接收器之間存在的阻礙物或基礎架構的數量。因此，相較於住家環
境，由於製造環境存在大量金屬結構，所以延遲擴散對於這種環境來說，具有更高的價值。整體來
說，多重路徑會限制資料速率或降低效能。

圖 7：室內環境的多重路徑



室內 RF 傳播與室外傳播不同。這是因為存在會造成衰減和多重路徑訊號遺失的實心障礙物、天花
板和地面。因此，多重路徑或延遲擴散在室內環境中發生的機會更高。如果延遲擴散的情況較多
，干擾也會比較多，並會導致特定資料速率的傳輸量下降。

室內環境還可分類為接近視線 (LOS) 和非 LOS 環境。在您可以看到存取點 (AP) 的接近 LOS 環境
中（例如在走廊上），多重路徑的情況通常較少，也能夠輕鬆克服。相較於主要訊號的振幅，回波
訊號的振幅小很多。但在非 LOS 條件下，回波訊號可能具有較高的功率位準，因為主要訊號可能會
局部或全部受到阻擋，而且通常存在較多的多重路徑。

多重路徑已成為半固定事件。然而，移動物體等其他因素也可能帶來影響。從一個取樣期間到下一
個期間，特定的多重路徑條件會產生變化。此情況稱為時間變化。

多重路徑干擾會導致天線的 RF 能量變得非常高，但資料並無法復原。您的分析不應該僅局限於功
率位準。因為低 RF 訊號並不代表通訊不佳，但低訊號品質則確實表示通訊不佳。您必須一併分析
訊號品質和 Rx 位準。高 Rx 位準和低訊號品質表示有大量干擾。在這種情況下，您必須再次分析通
道頻率計畫。低 Rx 位準和低訊號品質表示有大量堵塞。

室內電波傳播也會受到建築材料的影響。建築物使用之建材的密度決定了 RF 訊號可通過並仍保持
適當涵蓋範圍的牆面數量。紙牆和乙烯基牆對訊號穿透的影響較小。實心牆、實心地板及預鑄混凝
土牆可將訊號穿透限制於一或兩個牆面，而不會降低涵蓋範圍。視混凝土內使用任何鋼筋強化的情
況而定，這可能會有很大的差異。混凝土和混凝土磚牆可將訊號穿透限制於三或四個牆面。木材或
乾式牆板通常允許適當穿透五或六個牆面。厚實的金屬牆面會導致訊號直接反射，進而造成穿透不
佳。鋼筋混凝土地板可能會將樓層之間的涵蓋範圍限制於一或兩個樓層。

頻率越高，波長越短。較短的波長更有可能遭到建築材料吸收而產生扭曲。因此，在較高頻帶下運
作的 802.11a 更容易受到建築材料的影響。

您必須在現場測試對 RF 的實際影響，因此有必要進行現場調查。您應該進行現場調查，以瞭解您
在牆面另一側收到的訊號位準。改變天線類型和天線位置可消除多重路徑干擾。

全向天線的優點和缺點

全向天線安裝非常簡便。由於具有 360 度水平場型，這類天線甚至可以倒立安裝在室內環境中的天
花板上。此外，這些天線的形狀也能讓您輕鬆地將其連接至產品。舉例來說，您可能會看到連接至



無線 AP 的橡皮鴨 (Rubber Duck) 天線。為了從等方向性天線取得全向增益，這些天線會將能量波
瓣從頂端和底部推入，然後以環狀形式的場型推出。如果您持續推入氣球的兩端（等方向性天線場
型），會產生一種像薄餅一樣的效果，具有非常狹窄的垂直波束寬度，但水平覆蓋範圍很廣。這種
類型的天線設計可以提供非常長的通訊距離，但有一項缺點，那就是天線下方的涵蓋範圍不佳。

圖 8：全向天線與天線下方無涵蓋範圍

如果您嘗試從高處涵蓋某個區域，就會看到天線下方有一個未涵蓋的大洞。

此問題可透過稱為向下傾斜的設計獲得部分解決。透過向下傾斜，您可以操控波束寬度，藉此在天
線下方提供比天線上方更大的涵蓋範圍。但由於全向天線輻射場型的性質，這種向下傾斜解決方案
並不適用。

全向天線通常是垂直極化天線，因此您無法有效在此處使用交叉極化來對抗干擾。

低增益全向天線可為室內環境提供完整的涵蓋範圍。此天線可涵蓋 AP 或無線裝置附近的更多區域
，以便提高在多重路徑環境中接收訊號的可能性。

附註：除 Cisco Aironet 天線（適用於較大型部署）外，HGA9N 和 HGA7S 均為思科支援的高增益
全向性天線（適用於小型辦公室環境）。

定向天線的優點和缺點

透過定向天線，您可以將特定方向的 RF 能量轉移至更遠的距離。如此一來，您就可以涵蓋較遠的
範圍，不過有效的波束寬度會減少。這種類型的天線對於接近 LOS 涵蓋範圍而言非常實用，例如涵
蓋走廊、狹長通道、中間有間隔的島狀結構等。但是，由於角度涵蓋範圍較小，您無法涵蓋大型區
域。這是一般室內涵蓋範圍的缺點，因為您會希望涵蓋 AP 周圍角度更寬的區域。

天線陣列應朝向想要涵蓋的方向，這有時會帶來安裝難題。
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干擾

由於 802.11 裝置在未經授權的頻段下運作，因此任何人均可使用該裝置。WLAN 干擾源自於其他
類似裝置，以及微波爐、無線電話及鄰近機場的雷達訊號等其他來源。您亦可在與藍牙或安全性裝
置使用相同頻段的其他技術中發現干擾。在未經授權的 2.4 GHz 下，可用來避免干擾的通道相當有
限，只有三個非重疊的通道可供使用。

干擾和多重路徑會導致接收訊號在特定頻率下波動。此訊號變化稱為衰落。衰落也具有頻率選擇性
，因為衰減會依頻率而有所不同。通道可分類為快速衰落通道或慢速衰落通道。這取決於傳輸之基
頻訊號的變化速度。通過室內環境的行動接收器能夠以半波長間隔，接收增加和取消直達訊號所造
成的快速訊號波動。

干擾會增加特定資料速率的訊號對雜訊比 (SNR) 需求。在干擾或多重路徑相當多的區域中，封包重
試計數會增加。改變天線類型和天線位置可消除多重路徑干擾。天線增益會添加至系統增益，並改
善訊號與干擾對雜訊比 (SINR) 需求，如下所示：

圖 9：雜訊基底和訊號與干擾雜訊比

雖然定向天線可將能量集中在特定方向，從而協助克服衰落和多重路徑問題，但多重路徑本身會降
低定向天線的聚焦功率。使用者在距離 AP 很遠的地方發現的多重路徑數量可能更多。

室內所使用的定向天線通常增益較低，因此具有較低的前後比和前側波瓣比。這導致其比較無法拒
絕或減少從主要波瓣區域外的方向接收到的干擾訊號。

結論

雖然定向天線對於某些室內應用有很大的價值，但出於本文件中所引述的原因，大多數室內安裝都
使用全向天線。定向或全向天線的選擇應嚴格透過正確且適當的現場調查來決定。

相關資訊



Cisco Aironet 天線和配件參考指南•
天線佈線•
WLAN 無線電涵蓋區域延伸方法•
無線網路現場調查常見問題•
疑難排解無線 LAN 網路中的連線能力•
多重路徑和多樣性•
室外橋接器範圍計算公用程式•
疑難排解影響無線電頻率通訊的問題•
技術支援與文件 - Cisco Systems•
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意，即使是最佳機器翻譯，也不如專業譯者翻譯的內容準確。Cisco Systems, Inc. 對這些翻譯的準
確度概不負責，並建議一律查看原始英文文件（提供連結）。


