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一線生機─天線與數位電視訊號的探討 
摘要 

    目前電視訊號分為類比訊號和數位訊號，而政府將在民國 101 年 6 月 30 日

結束類比訊號發射，因此我們想在教室裡的液晶電視安裝室內天線以收看數位

電視節目。在實驗中我們發現，自製天線和市售天線在面向數位訊號基地台發

射的正確方位以及空曠無阻礙的地方，都能接收到良好的訊號，如果天線設置

在室內，想要接收到數位電視訊號來觀看電視節目，除了要尋找最近的數位電

視發射台還要面向發射台方向，實驗中在教室內安裝天線以自製天線四邊形邊

長14公分銅製天線加上鋁箔紙，比市售天線所接收到的數位電視訊號品質穩定。 

 

壹、研究動機 

    學校在每間班級教室都設置液晶電視，它的功能除了在上課時能讓老師將

電腦畫面連結到電視，使大家能清楚看到畫面外，應該還能收看現在的無線數

位電視節目，但經測試後我們卻發現液晶電視在教室內卻看不到電視節目，雖

然液晶電視有內建數位訊號接收器，但無外接天線，而且老舊教室內無預留電

視天線的管路，無法將天線安裝於樓頂，加上電視又安裝在教室的牆壁上無法

移動，所以收不到訊號。為了解決在教室內裝數位天線觀看數位電視節目的問

題，我們進行了這次的實驗。 

貳、 研究目的 
研究目的 研究問題 

一、 調查數位電視訊號發射

位置與接收的最佳方

位。 

(一) 哪裡是數位電視訊號發射的來源與天線最

佳接收方位？ 

二、 探討自製天線與數位電

視訊號接收品質的關

係。 

(二) 不同材質的自製天線是否影響數位電視訊

號接收的品質？ 

(三) 不同邊長的自製天線是否影響數位電視訊

號接收的品質？ 

(四) 不同形狀的自製天線是否影響數位電視訊

號接收的品質？ 

三、 比較各種天線在教室內

接收數位電視訊號強弱

的關係。 

(五) 教室內外對天線接收訊號程度有何影響？ 

(六) 自製天線加鋁箔紙對訊號強弱有何影響？ 
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參、研究設備及器材 

    同軸電纜、鐵線、銅線、不鏽鋼線、市售一字型天線、市售雙開天線、電

腦、數位電視接收器及所附贈天線、指北針。 

  

自製各種形狀大小材質不同的天線 
電視太高，所以利用電腦來進行實驗 

其位置在電視正下方 

  

市售各種不同天線 

(雙開天線、一字型天線、附贈天線) 
數位電視接收器＋附贈天線 

實驗位置說明說明： 
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肆、研究過程或方法 

 

一、調查數位電視訊號發射位置與接收的最佳方位。 

實驗一：哪裡是數位電視訊號發射的來源與天線最佳接收方位？ 

    數位電視訊號發射的來源在哪裡？我們搜尋社團法人台灣數位電視協會的

網站，他們教導大家要將天線朝向最近的發射站才會有最強的訊號，網站中目

前有列出已經建置及規劃中的數位電視訊號發射站，離我們學校最近的數位無

線電視訊號發射站為「台南枕頭山發射站」，其次為「番路鄉隙頂補隙站」、「南

投發射站」、「中寮發射站」(如圖 1-1)，於是我們使用 Google Map 定位找出學

校與發射站的位置關係。 

 

（一）步驟： 

    在社團法人台灣數位電視協會的網站尋找這四座發射站的座標，分別是「台

南枕頭山發射站」(北緯 23.32805 ,東經 120.487232)、「番路鄉隙頂補隙站」(北

緯 23.437333 ,東經 23.437333)、「南投發射站」(北緯 23.947778 ,東經

120.6325)、「中寮發射站」(北緯 22.832667 ,東經 120.432019)，將以上這四

個座標標示在 Google 地圖上，再尋找學校位置(北緯 23.484641, 東經

120.177158)標示於地圖(圖 1-2)，連結學校與四座發射站的直線，並透過Google 

地圖計算得到兩點距離(網站中的距離以英里為單位，乘以 1.6092 來換算成以

公里為單位)，結果如下表 1-1。 
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圖 1-1 台灣數位電視協會網站─數位無線電視訊號發射站 

 

 台南枕頭山 番路鄉隙頂 南投發射站 中寮發射站 

性質 發射站(已建置) 補隙站(規劃中) 發射站(已建置) 發射站(已建置)

發射功率 3400W 100W 5000W 5000W 

北緯 23.32805 23.437333 23.947778 22.832667 

東經 120.487232 120.657472 120.6325 120.432019 

方位 

(以學校為中心) 
東南 東 東北 南東南 

距離學校(公里) 36.2 公里 49.3 公里 69.4 公里 76.8 公里 

表 1-1 數位電視訊號發射站與學校的關係 

(學校位置為北緯 23.484641,東經 120.177158) 
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圖 1-2 Google 地圖標示學校與發射站的距離關係 

(二)實驗測試： 

◎實驗假設：天線朝向基地台能有最好的收訊效果(本次實驗方位為東南方)。 

◎實驗器材：同軸電纜、附贈天線、市售一字型天線、市售雙開天線(說明書上

建議先調成 180 度，如收訊欠佳時，可把天線呈 45 度斜角來使用)、數位電視

接收器、電腦、指北針。 

◎控制變因：面對東南方天空 45 度角，前無障礙物。 

◎操縱變因：不同天線。 

◎應變變因：數位頻道的接收品質。 

    我們將數位電視接收器和電腦，朝東南方放置於走廊空曠處（如下圖 1-3），

並且記錄顯示於螢幕上的訊號品質數值，如下圖 1-4。 

    測試方式為每一種天線輪流測試 17 個頻道(依附贈天線→市售一字型天線

→市售 180 度雙開天線→市售 45 度雙開天線)，每一個頻道紀錄第 5秒(切換頻

道後 5秒內數值不穩定)、第 10 秒和第 15 秒的數值，當所有天線都測試完 17
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個頻道，再反向從最後一種天線開始，重複上面的記錄方式，得到三個數值(依

市售 45 度雙開天線→市售 180 度雙開天線→市售一字型天線→附贈天線)，所

以最後每一種天線在每個頻道都會得到 6 個數值，得到最後的平均訊號品質，

如下表 1-2(無訊號以粉紅色來標示)。 
對照頻率 

(MHZ) 
頻道/天線種類 附贈天線 一字型天線

雙開天線 

(180 度) 

雙開天線 

(45 度) 

(1)中視 10.0% 99.5% 100.0% 99.8% 

(2)中視新聞台 6.7% 98.8% 99.8% 99.7% 533-539 

(3)中視綜藝台 13.3% 99.5% 100.0% 100.0% 

(4)公視 10.0% 99.5% 99.8% 100.0% 

(5)DIMO 10.0% 100.0% 100.0% 100.0% 542-548 

(6)客家電視台 10.0% 99.8% 99.8% 99.8% 

(7)民視 10.0% 99.7% 100.0% 99.7% 

(8)民視交通台 13.3% 100.0% 99.7% 99.8% 

(9)民視新聞台 13.3% 99.8% 100.0% 100.0% 
554-560 

(10)民視 HD 台 10.0% 99.7% 100.0% 99.8% 

566-572 (11)公視 HiHD 10.0% 100.0% 100.0% 99.8% 

(12)台視 10.0% 100.0% 99.5% 99.8% 

(13)台視財經台 13.3% 99.7% 99.8% 99.8% 578-584 

(14)台視健康台 6.7% 99.8% 99.8% 99.8% 

(15)華視 10.0% 99.8% 100.0% 100.0% 

(16)華視教育台 13.3% 100.0% 99.5% 99.8% 590-596 

(17)華視休閒台 13.3% 99.8% 100.0% 100.0% 

表 1-2 數位電視訊號發射站與天線接收的品質關係 

(三)討論與歸納： 

    社團法人台灣數位電視協會網站中有說明尋找訊號的強度特性及判斷方法

的內容，與表 1-1 對照後得知： 

1.訊號電波依據規劃覆蓋區域進行傳遞，強度依距離因素漸次衰減，得到此次

最近距離發射站應為「台南枕頭山」。 

2.訊號電波會因為地形阻擋及地物密度差異而無法穿透，使訊號電波衰減，而

學校建築為坐北朝南的建築，故天線以面對東南方最佳。 

3.訊號電波會因為電磁干擾因素，造成傳遞慣性改變(如：下雨、各種交通工具 

經過、電塔……等)，使訊號電波強度改變，因此我們選擇無下雨且無交通工

具經過的教室，來進行以下天線與接收數位電視訊號的實驗。 

4.實驗中，除了數位電視接收器所附贈的天線收訊狀況較差之外，其他兩組市 
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售天線都有相當穩定且高品質的接收效果，因此可見附贈天線收訊能力本身

就較弱，若無正確的面對發射站方向，收訊可能會更差。 

    所以實驗一「哪裡是數位電視訊號發射的來源與天線最佳接收方位？」經

過地圖標示及實驗，呈現出如表 1-1、表 1-2 的判斷距離、方位和收訊品質，這

次實驗的天線方向，應面對東南方的「台南枕頭山」為最佳。 

  

圖 1-3 天線朝東南方裝設在空曠處 圖 1-4 螢幕上所顯示的訊號品質 

  

圖 1-5 可快速更換天線設計 圖 1-6 在 Google 地圖標示發射台與學校 

二、探討自製天線與數位電視訊號接收品質的關係。 

實驗二：不同材質的自製天線是否影響數位電視訊號接收的品質？ 

    以前一般家庭接收類比訊號的天線，大都是設置在樓頂的魚骨型天線，而

電視訊號數位化之後，天線的種類變得更多樣化了，除了原本較有的魚骨型天

線，還有跟同學搜集了棒型、盒型、雙開(V 字型)和一字型……等多種天線，我

們也透過網路搜尋到 DIY 天線數量最多的形狀是雙四邊形所組成的天線，不僅

材料容易取得、作法不困難，價格也十分便宜，效果也不錯，於是我們想利用

這樣的天線來測試教室內的電視是否能接收到數位電視訊號。 
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    我們看過參考資料中的「DIY 數位電視天線」後，得知 DIY 天線常用的材料

是衣架或銅線，都是屬於金屬類，因此蒐集了家裡和學校可拿到的材料，包括

銅線、不鏽鋼線和鐵線，本次實驗不採用衣架的原因是──衣架雖然大多為鐵

線材質，但是衣架的品牌及種類實在太多，內含物不一定為金屬，因此用鐵線

來代替衣架，與參考資料中 DIY 天線略有不同。 

    網路上的 DIY 教學是利用衣架折成兩個正四邊形，再接入同軸電纜，而這

種四邊形天線稱之為「都卜勒矩環式天線」。而四邊形的邊長，此次實驗訂為

14cm，則是透過公式計算如下： 

原理(公式):300000÷頻率×0.96÷4= mm (1/4 波長接收) 

300000÷596×0.96÷4= 約 121mm(取數位電視最高頻率 596 MHZ) 

300000÷530×0.96÷4= 約 136mm(取數位電視最低頻率 530 MHZ) 

※取最大邊長製作天線，包含四邊形彎角部分取 14cm 為一邊的邊長。 

[註一]300000 是指電波行進速度為每秒 30 萬公里。 

[註二]頻率單位為 MHZ。 

[註三]0.96 是電波在金屬內的短縮率。 

[註四]除以 4 是因為取 4分之一波長會得到的值是 mm(公釐)。 

◎實驗假設：不同材質的自製天線影響數位電視訊號接收的品質。 

◎實驗器材：同軸電纜、附贈天線、市售雙開天線、鐵線、不鏽鋼線、銅線、

數位電視接收器、電腦、指北針。 

◎控制變因：四邊形的邊長皆為 14 公分，面對東南方前無障礙物。 

◎操縱變因：不同材質的金屬天線。 

◎應變變因：數位頻道的接收品質。 

◎對照組：附贈天線、市售雙開天線。 

 

(一)步驟： 

    因為教室裡的電視裝設位置太高，在進行實驗時不利於頻繁的拆裝，而且

還有安全上的顧慮，所以我們使用數位電視接收器和電腦，置於電視機正下方

進行測試，此外將鐵線、不鏽鋼線、銅線分別折成兩個四邊形（如下圖 2-2），

再用同一條同軸電纜連結到數位電視接收器和電腦（如下圖 2-3），並朝東南方

置於走廊空曠處，我們再記錄顯示於螢幕上的訊號品質數值。 
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    測試方式為每一種材質天線輪流測試 17 個頻道(依附贈天線→市售雙開天

線→鐵線→不鏽鋼線→銅線)，每一個頻道記錄第 5 秒(切換頻道後 5 秒內數值

不穩定)、第 10 秒和第 15 秒的數值，當所有天線都測試完 17 個頻道，再反向

從最後一種天線開始，重複上面的記錄方式，得到三個數值(依銅線→不鏽鋼線

→鐵線→市售雙開天線→附贈天線)，所以最後每一種天線在每個頻道都會得到

6 個數據，得到最後的平均訊號品質，如下表 2-1、圖 2-1(無訊號以粉紅色標示，

畫面不順暢、停格或出現延遲、馬賽克的現象則以橘色標示)。 

 

 
對照頻率 

(MHZ) 
頻道/天線材質 附贈天線

市售雙開天線

(45 度) 
鐵 不鏽鋼 銅線 

(1)中視 3.3% 99.8% 100.0% 100.0% 99.8% 

(2)中視新聞台 3.3% 99.8% 100.0% 100.0% 100.0% 533-539 

(3)中視綜藝台 13.3% 99.8% 100.0% 100.0% 99.8% 

(4)公視 10.0% 100.0% 97.2% 100.0% 100.0% 

(5)DIMO 20.0% 100.0% 98.0% 100.0% 100.0% 542-548 

(6)客家電視台 25.2% 100.0% 96.7% 100.0% 100.0% 

(7)民視 6.7% 99.8% 99.3% 61.5% 100.0% 

(8)民視交通台 10.0% 99.8% 100.0% 69.0% 99.8% 

(9)民視新聞台 10.0% 100.0% 96.8% 64.3% 99.8% 
554-560 

(10)民視 HD 台 10.0% 100.0% 99.5% 73.7% 100.0% 

566-572 (11)公視 HiHD 6.7% 100.0% 99.8% 99.5% 100.0% 

(12)台視 8.3% 99.8% 99.3% 99.0% 100.0% 

(13)台視財經台 6.7% 100.0% 99.8% 90.8% 100.0% 578-584 

(14)台視健康台 6.7% 100.0% 100.0% 93.5% 99.8% 

(15)華視 25.0% 100.0% 95.2% 97.8% 100.0% 

(16)華視教育台 16.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 590-596 

(17)華視休閒台 3.3% 100.0% 99.8% 100.0% 99.8% 

表 2-1 同邊長同形狀不同材質天線與頻道收訊品質的關係 
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圖 2-1 同邊長同形狀不同材質天線與頻道收訊品質的折線圖 

 

(二)討論與歸納： 

    從以上的測試結果可以看出，數位電視接收器所附贈的天線和同廠牌市售

雙開天線這兩種天線比較，以附贈天線收訊狀況差；鐵線、不鏽鋼線、銅線天

線對於訊號品質有影響。其中不鏽鋼材質的天線對於 554-560MHZ 的民視頻道收

訊品質，明顯低於鐵線和銅線，觀看時會有畫面暫停或是馬賽克畫面。鐵線雖

在幾個頻道訊號品質略降，但畫面和聲音都十分流暢，也可證明參考資料中的

「DIY 數位電視天線」中使用鐵製衣架所折成的天線，收訊品質也會不錯。市售

雙開天線和銅線收訊品質都很好，但是價格差異相當大，市售雙開天線約 400

元，而銅線的成本約 20 元。所以在這個實驗中，三種不同材質天線以銅線最好，

若無銅線可用鐵線代替，而且自製銅線所製成的天線可以取代市售雙開天線。

根據以上實驗，實驗二中假設「不同材質的自製天線影響數位電視訊號接收的

品質」成立。 
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圖 2-2 附贈天線、市售雙開天線、 

鐵線、不鏽鋼線、銅線 
圖 2-3 DIY 天線連結至同一條同軸電纜 

 

實驗三：不同邊長的自製天線是否影響數位電視訊號接收的品質？ 

    邊長我們是由實驗二的公式得到的，但是如果不依照公式算出的邊長做實

驗，難道就無法接收到數位電視訊號？或是只要用收訊品質最好的銅線所折成

的四邊形，就一定能接收到數位電視訊號呢？於是我們將比較邊長分別為 14 公

分、10 公分和 6公分的四邊形銅製天線的收訊狀況。 

 

◎實驗假設：不同邊長的的自製天線會影響數位電視訊號接收的品質。 

◎實驗器材：同軸電纜、市售雙開天線、邊長 14 公分、10 公分、6 公分的四邊

形銅製天線、數位電視接收器、電腦、指北針。 

◎控制變因：銅製天線，面對東南方天空 45 度角，前無障礙物。 

◎操縱變因：各種不同邊長的天線。 

◎應變變因：數位頻道的接收品質。 

◎對照組：市售雙開天線。 

 

(一)步驟： 

    使用數位電視接收器和電腦，置於教室電視機正下方進行測試，此外將邊

長分別為 14 公分、10 公分、6 公分(圖 3-3)的四邊形銅線，用同一條同軸電纜

連結到數位電視接收器和電腦，並朝東南方天空置於走廊空曠處，我們再記錄

顯示於螢幕的訊號品質數值。(圖 3-4) 

    測試方式為每一種材質的天線輪流測試 17 個頻道(依市售雙開天線→邊長
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14 公分天線→邊長 10 公分天線→邊長 6 公分天線)，每一個頻道記錄第 5秒(切

換頻道後 5 秒內數值不穩定)、第 10 秒和第 15 秒的數值，當所有天線都測試完

17 個頻道，再反向從最後一種天線開始，重複上面的記錄方式，得到三個數值(依

邊長 6公分天線→邊長 10 公分天線→邊長 14 公分天線→市售雙開天線)，所以

最後每一種天線在每個頻道都會得到 6 個數據，得到最後的平均訊號品質，如

下表 3-1、圖 3-1。 
對照頻率 

(MHZ) 
頻道/邊長 

市售雙開天線

(45 度) 
5 公分 10 公分 14 公分 

(1)中視 100.0% 99.8% 98.5% 99.7% 

(2)中視新聞台 99.8% 99.5% 99.0% 100.0% 533-539 

(3)中視綜藝台 100.0% 99.5% 99.3% 99.8% 

(4)公視 99.8% 98.3% 98.3% 100.0% 

(5)DIMO 100.0% 99.0% 92.5% 99.7% 542-548 

(6)客家電視台 100.0% 98.3% 92.2% 100.0% 

(7)民視 99.8% 97.7% 93.8% 99.8% 

(8)民視交通台 100.0% 97.0% 93.7% 100.0% 

(9)民視新聞台 99.8% 94.8% 92.7% 99.5% 
554-560 

(10)民視 HD 台 99.8% 97.5% 96.3% 100.0% 

566-572 (11)公視 HiHD 100.0% 96.7% 99.5% 99.8% 

(12)台視 100.0% 98.3% 99.0% 100.0% 

(13)台視財經台 99.7% 97.5% 99.5% 99.7% 578-584 

(14)台視健康台 100.0% 99.8% 99.0% 100.0% 

(15)華視 100.0% 99.7% 99.7% 99.7% 

(16)華視教育台 99.8% 97.8% 99.5% 100.0% 590-596 

(17)華視休閒台 99.8% 99.7% 99.3% 99.8% 

 

表 3-1 不同邊長同形狀同材質的天線與頻道 
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圖 3-1 不同邊長同形狀同材質的天線與頻道折線圖 

 

 (二)討論與歸納： 

    我們將天線的邊長做不同變換，由表 3-1 和圖 3-1 可以看出來變化不大，

雖然邊長 6 公分和 10 公分的四邊形天線訊號略差於邊長 14 公分的天線，但是

平均訊號品質都大於 92%，都是相當好的狀況。不過邊長 6 公分和 10 公分的四

邊形天線訊號，紀錄顯示在單一頻道的數值有起伏震盪，都大於邊長 14 公分的

天線；邊長 6 公分的天線訊號品質最大有 9%的變化，邊長 10 公分的天線訊號品

質最大有 5%的變化，而邊長 14 公分的天線訊號品質最大只有 1%的變化。為了

更了解邊長和天線的關係，我們將邊長不同的三組四邊形銅線天線加入實驗

五，置於教室內阻礙較多的環境中進行實驗。實驗中假設「不同邊長的自製天

線會影響數位電視訊號接收的品質」成立。 
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圖 3-3 邊長 14、10、6 公分四邊形銅製天線 圖 3-4 實驗三的實驗設置情形 

 

實驗四：不同形狀的自製天線是否影響數位電視訊號接收的品質？ 

    網路上 DIY 製作的天線多為四邊形，若改變天線造型，對於電視訊號接收

的品質是否有影響？根據問題二公式所得到的四邊形邊長為 14 公分，我們則有

另一個疑問：如果我們把天線折成很多邊形，就會跟圓形很像，那麼以同樣周

長折成直徑為 14~17 公分的圓，是不是也可以做成天線？如以下公式計算： 

公式:300000÷頻率×0.96= mm 總波長接收 

300000÷596×0.96= 約 453mm(取數位電視最高頻率 596 MHZ) 

300000÷530×0.96= 約 543mm(取數位電視最低頻率 530 MHZ) 

      圓周=直徑×3.14 

45cm=直徑×3.14    直徑=14.3cm 

54cm=直徑×3.14    直徑=17.2cm 

◎實驗假設：不同形狀的自製天線會影響數位電視訊號接收的品質。 

◎實驗器材：同軸電纜、市售雙開天線、直徑分別為 15 公分、10 公分和 5 公分

的圓形銅製天線、數位電視接收器、電腦、指北針。 

◎控制變因：銅製天線，朝東南方天空 45 度角，前無障礙物。 

◎操縱變因：不同直徑的圓形天線。 

◎應變變因：數位頻道的接收品質。 

◎對照組：市售雙開天線。 
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(一)步驟： 

    我們使用數位電視接收器和電腦，置於教室的電視機正下方進行測試，此

外將銅線分別折成直徑為 15 公分、10 公分(圖 3-2)與 5 公分(圖 3-3)的圓形，

用同一條同軸電纜連結到數位電視接收器和電腦，並朝東南方置於走廊空曠

處，我們再記錄顯示於螢幕上的訊號品質數值。 

    測試方式為每一種材質的天線輪流測試 17 個頻道(依市售雙開天線→直徑

15 公分圓形天線→直徑 10 公分圓形天線→直徑 5 公分圓形天線)，每一個頻道

紀錄第 5 秒(切換頻道後 5 秒內數值不穩定)、第 10 秒和第 15 秒的數值，當所

有天線都測試完 17 個頻道，再反向從最後一種天線開始，重複上面的記錄方式，

得到三個數值(依直徑 5公分圓形天線→直徑 10公分圓形天線→直徑 15公分圓

形天線→市售雙開天線)，最後每一種天線在每個頻道都會得到 6 個數據，得到

最後的平均訊號品質，如下表 4-1、圖 4-1(無訊號以粉紅色標示)。 

 
對照頻率 

(MHZ) 
頻道/天線形狀 市售雙開天線

圓形直徑 

15 公分 

圓形直徑 

10 公分 

圓形直徑 

5 公分 

(1)中視 100.0% 99.8% 99.8% 97.5% 

(2)中視新聞台 100.0% 100.0% 100.0% 99.0% 533-539 

(3)中視綜藝台 99.8% 99.8% 100.0% 96.0% 

(4)公視 100.0% 99.8% 98.5% 99.0% 

(5)DIMO 100.0% 99.7% 100.0% 97.5% 542-548 

(6)客家電視台 100.0% 100.0% 100.0% 99.0% 

(7)民視 99.8% 100.0% 99.0% 6.7% 

(8)民視交通台 100.0% 100.0% 100.0% 6.7% 

(9)民視新聞台 99.8% 99.8% 100.0% 10.0% 
554-560 

(10)民視 HD 台 100.0% 100.0% 100.0% 10.0% 

566-572 (11)公視 HiHD 100.0% 99.8% 96.0% 99.0% 

(12)台視 100.0% 100.0% 100.0% 97.7% 

(13)台視財經台 99.8% 100.0% 98.8% 96.7% 578-584 

(14)台視健康台 100.0% 100.0% 99.7% 97.5% 

(15)華視 99.8% 99.8% 99.7% 97.2% 

(16)華視教育台 99.8% 99.8% 99.8% 96.2% 590-596 

(17)華視休閒台 100.0% 100.0% 99.3% 95.8% 

表 4-1 銅製圓形天線與頻道收訊品質的關係 
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圖 4-1 銅製圓形天線與頻道收訊品質的折線圖 

（二）討論與歸納： 

    根據表 4-1 和圖 4-2 顯示，符合公式的直徑 15 公分圓形天線和不符合公式

的直徑 10 公分圓形天線，都能有效接收到數位頻道的訊號，而直徑 5公分的圓

形天線在 554-560MHZ 的民視頻道區都無法收到訊號，和表 3-1、圖 3-1 的不同

大小的四邊形銅製天線的結果不大相同，因此我們將直徑 15 公分的圓形天線和

直徑 10 公分的圓形天線也加入到實驗五中，看看形狀、大小不同的天線，在室

內是否有明顯的差別。實驗四假設「不同形狀的自製天線會影響數位電視訊號

接收的品質」成立。 
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三、比較各種天線在教室內數位電視訊號強弱的關係。 

實驗五：教室內外對天線接收訊號程度有何影響？ 

    經過以上的實驗比較市售天線和自製天線在空曠地方收訊的狀況之後，發

現市售天線和自製天線都能有良好的訊號接收品質，不過要從教室拉天線到空

曠的地方或是屋頂，都需要施工裝設管路或是鑽孔這類破壞性的處理，如果只

安裝在教室內，天線是否還能收到訊號？於是我們將天線移到教室內，並將天

線朝向教室門口(南方)裝設，利用市售天線和自製天線做測試。 

◎實驗假設：教室內外對天線接收訊號程度有影響。 

◎實驗器材：同軸電纜、市售雙開天線、邊長 14 公分、10 公分以及 6 公分的四

邊形銅製天線、直徑為 15 公分和 10 公分的圓形銅製天線、數位電視接收器、

電腦、指北針。 

◎控制變因：教室內電視機下方，天線朝教室門口(南方)。 

◎操縱變因：各種不同邊長形狀的天線。 

◎應變變因：數位頻道的接收品質。 

◎對照組：市售雙開天線。 

 

(一)步驟： 

    我們使用數位電視接收器和電腦，置於教室的電視機正下方進行測試：將

用同一條同軸電纜連結到數位電視接收器和電腦的邊長 14 公分、10 公分、6 公

分的四邊形銅製天線、直徑為 15 公分、10 公分的圓形銅製天線(如圖 5-2)，以

及市售雙開天線，置於實驗桌旁朝向南方，再記錄顯示於螢幕的訊號品質數值

(圖 5-3)。 

    測試方式為用每一種材質的天線輪流測試 17 個頻道(依市售雙開天線→邊

長 14 公分的四邊形銅製天線→邊長 10 公分的四邊形銅製天線→邊長 5 公分的

四邊形銅製天線→直徑 15 公分的圓形銅製天線→直徑 10 公分的圓形銅製天

線)，記錄每一個頻道第 5 秒(切換頻道後 5 秒內數值不穩定)、第 10 秒和第 15

秒的數值，當所有天線都測試完 17 個頻道，再反向從最後一種天線開始，重複

上面的記錄方式，得到三個數值(依直徑 10 公分的圓形銅製天線→直徑 15 公分

的圓形銅製天線→邊長 5公分的四邊形銅製天線→邊長 10公分的四邊形銅製天

線→邊長 14 公分的四邊形銅製天線→市售雙開天線)，最後每一種天線在每個
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頻道都會得到 6 個數據，得到最後的平均訊號品質，如下表 5-1、圖 5-1(無訊

號以粉紅色標示，畫面不順暢、有停格或出現延遲、馬賽克的現象以橘色標示)。 

 

 
對照頻率 

(MHZ) 
頻道/天線種類 

雙開天線

(45 度) 

四邊形 

邊長 14cm

四邊形 

邊長 10cm

四邊形 

邊長 5cm 

圓形 

直徑 15cm 

圓形 

直徑 10cm

(1)中視 88.8% 10.0% 93.8% 98.8% 57.5% 97.0% 

(2)中視新聞台 90.8% 15.0% 88.5% 98.8% 23.7% 90.8% 533-539 

(3)中視綜藝台 91.2% 11.7% 91.0% 99.2% 45.7% 97.3% 

(4)公視 99.7% 96.8% 96.2% 89.7% 86.5% 69.7% 

(5)DIMO 99.5% 97.3% 90.5% 86.5% 96.3v 70.8% 542-548 

(6)客家電視台 99.8% 96.2% 91.5% 93.3% 94.2% 70.2v 

(7)民視 16.7% 21.0% 6.7% 15.0% 8.3% 10.0% 

(8)民視交通台 10.0% 11.7% 10.0% 13.3% 18.0% 7.5% 

(9)民視新聞台 10.0% 68.3% 10.0% 11.7% 8.3% 15.0% 
554-560 

(10)民視 HD 台 3.3% 58.5% 21.7% 18.3% 14.7% 15.5% 

566-572 (11)公視 HiHD 10.8% 11.7% 91.5% 57.8% 8.3% 95.8% 

(12)台視 34.3% 5.0% 10.0% 53.5% 4.0% 10.0% 

(13)台視財經台 43.2% 8.3% 13.0% 63.8% 34.8% 13.3% 578-584 

(14)台視健康台 42.8% 12.3% 15.0% 65.0% 15.5% 13.3% 

(15)華視 91.3% 99.5% 98.5% 79.3% 99.5% 98.8% 

(16)華視教育台 89.7% 98.3% 97.8% 92.7% 99.7% 99.2% 590-596 

(17)華視休閒台 89.0% 99.2% 98.3% 95.3% 99.3% 97.2% 

 

表 5-1 教室內各種天線與頻道接收品質的關係 
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圖 5-1 教室內各種天線與頻道接收的品質關係曲線圖 

 

 

 

(二)討論與歸納： 

    由表 5-1、圖 5-1 中觀察各類型的天線，在室內收訊狀況都有高有低，沒有

一種天線能順暢接收 17 個頻道的訊號，而雙開天線能正常收訊的頻道並沒有比

於自製天線多，都不大符合室內天線的需求。此外，由實驗三和實驗四所挑選

出符合公式原則設計的天線，收訊品質並沒有優於其他不符合公式的天線，讓

我們比較意外的，反倒是在接收 533-539MHZ 的中視頻道區時，不符合公式的天

線都能有比較好的接收品質。因此，我們可以由實驗五比較實驗一到實驗四的

資料，得知當室內需要架設天線時，不管是市售天線或是自製天線，越靠近發

射台方向和窗戶旁空曠處，收訊效果就越好。實驗五假設「教室內外對天線接

收訊號程度有影響」成立。 
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圖 5-2 使用實驗三與實驗四收訊良好的天線

進行室內實驗 

圖 5-3 室內天線面向教室門口進行測試 

實驗六：自製天線加鋁箔紙對訊號強弱有何影響？ 

    我們從實驗五發現，不管是市售天線或是自製天線，都無法完整順暢的接

收到 17 個頻道，因此在參考資料中的「DIY 數位電視天線」中，建議想要加強

收訊效果，可以在天線後方裝設可反射電波的裝置，如鐵片、烤肉架或是鋁箔

紙……等，因此我們將市售雙開天線、邊長 14 公分、10 公分、6 公分的四邊形

銅製天線、直徑 15 公分、10 公分的圓形銅製天線後方加上鋁箔紙板(圖 6-2)，

測試是否能增強收訊品質(圖 6-3)。 

◎實驗假設：自製天線加鋁箔紙對訊號強弱有影響。 

◎實驗器材：同軸電纜、市售雙開天線、邊長 14 公分、10 公分、6 公分的四邊

形銅製天線、直徑 15 公分、10 公分的圓形銅製天線、數位電視接收器、電腦、

指北針。 

◎控制變因：教室內電視機下方，天線面向教室門口(南方)。 

◎操縱變因：各種不同形狀邊長的天線加裝鋁箔紙板，根據參考資料設定距離

為 8 公分。 

◎應變變因：數位頻道的接收品質。 

◎對照組：市售雙開天線。 

(一)步驟： 

    我們使用數位電視接收器和電腦，置於教室的電視機正下方進行測試：把

同一條同軸電纜連結到數位電視接收器和電腦的邊長 14 公分、10 公分、6 公分

的四邊形銅製天線、直徑 15 公分、10 公分的圓形銅製天線，以及市售雙開天線，
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置於實驗桌旁朝向南方，並在距離天線正後方 8 公分處放置鋁箔紙板，再記錄

顯示於螢幕上的訊號品質數值。 

    測試方式為每一種材質的天線輪流測試 17 個頻道(依市售雙開天線→邊長

14公分的四邊形銅製天線→邊長10公分的四邊形銅製天線→邊長6公分的四邊

形銅製天線→直徑 15 公分的圓形銅製天線→直徑 10 公分的圓形銅製天線)，記

錄每一個頻道第 5 秒(切換頻道後 5 秒內數值不穩定)、第 10 秒和第 15 秒的數

值，當所有天線都測試完 17 個頻道，再反向從最後一種天線開始，重複上面的

記錄方式，得到三個數值(依直徑 10 公分的圓形銅製天線→直徑 15 公分的圓形

銅製天線→邊長 5公分的四邊形銅製天線→邊長 10公分的四邊形銅製天線→邊

長 14 公分的四邊形銅製天線→市售雙開天線)，最後每一種天線在每個頻道都

會得到 6個數據，得到最後的平均訊號品質，如下表 6-1、圖 6-1(畫面不順暢、

有停格或是出現延遲、馬賽克的現象以橘色標示)。 

 
對照頻率 

(MHZ) 
頻道/天線種類 

雙開天線

(45 度) 

四邊形

邊長 14cm

四邊形

邊長 10cm

四邊形

邊長 5cm

圓形 

直徑 15cm 

圓形 

直徑 10cm

(1)中視 99.8% 90.7% 98.5% 99.0% 99.3% 100.0% 

(2)中視新聞台 99.7% 88.2% 98.7% 99.3% 97.3% 100.0% 533-539 

(3)中視綜藝台 100.0% 100.0% 99.7% 99.2% 95.5% 99.5% 

(4)公視 99.7% 99.7% 99.2% 90.5% 96.7% 99.5% 

(5)DIMO 99.2% 99.8% 99.0% 86.7% 97.8% 99.8% 542-548 

(6)客家電視台 100.0% 99.2% 99.2% 91.8% 98.5% 100.0% 

(7)民視 94.3% 99.2% 58.7% 37.3% 85.0% 58.7% 

(8)民視交通台 94.8% 99.8% 57.5% 37.2% 89.7% 61.8% 

(9)民視新聞台 95.8% 99.2% 66.5%% 35.3% 89.7% 65.0% 
554-560 

(10)民視 HD 台 96.3% 99.8% 62.2% 45.2% 91.2% 58.0% 

566-572 (11)公視 HiHD 87.3% 96.5% 98.5% 63.2% 99.7% 100.0% 

(12)台視 99.0% 99.7% 99.5% 69.2% 98.3% 99.2% 

(13)台視財經台 92.7% 98.5% 99.5% 93.0% 99.3% 99.8% 578-584 

(14)台視健康台 94.5% 99.7% 98.5% 94.8% 97.7% 98.7% 

(15)華視 99.8% 100.0% 98.7% 90.0% 98.5% 98.8% 

(16)華視教育台 99.5% 99.7% 99.2% 97.7%% 99.7% 98.7% 590-596 

(17)華視休閒台 99.7  99.3% 99.0% 98.5% 99.8% 98.3% 

表 6-1 教室內自製天線加裝鋁箔紙與頻道接收品質的關係 
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圖 6-1 教室內自製天線加裝鋁箔紙與頻道接收品質的折線圖 

(二)討論與歸納： 

    由表 6-1、圖 6-1 和表 5-1、圖 5-1 中，我們可以知道加上鋁箔紙板，可以

增加收訊品質，不管是市售天線或是自製天線，都有明顯的改變，而且品質改

善最多的是符合公式製作的「邊長 14 公分的四邊形銅製天線」與「直徑 15 公

分的圓形銅製天線」，而「邊長 14 公分的四邊形銅製天線」更比「直徑 15 公分

的圓形銅製天線」有效；不符合公式製作的天線雖然接收品質也有上升，不過

在 554-560MHZ 的民視頻道區，都還是無法順暢的觀看節目，代表不適合當作室

內天線，所以實驗六「自製天線加鋁箔紙對訊號強弱有影響」成立。 
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圖 6-2 DIY 製作鋁箔紙反射板 圖 6-3 鋁箔紙反射板和天線 

伍、研究結果 

一、 離學校最近的發射站為「台南枕頭山」。 

二、 以學校為中心，天線設置點要以面對東南方為最佳。 

三、 自製天線以銅線的材質的訊號接收品質最好，鐵線次之。 

四、 天線設在室外空曠處，四邊形邊長14公分的銅製天線能有最好的收訊效果。 

五、 在室內用市售天線和自製天線都無法順暢觀看 17 個數位頻道。 

六、 在室內用市售天線和自製天線都需要加裝鋁箔紙板來增加收訊品質。 

    於是我們將上述實驗所製作的天線安裝在教室的液晶電視上(如下圖 7-1~

圖 7-4)，採用邊長 14 公分的四邊形銅製天線，安裝在教室門框上方（因為無法

轉向最近發射台「台南枕頭山」的東南方向，因此所以和窗戶平行，面向南方），

背後放置鋁箔紙板增加收訊品質，以上製作一支天線和同軸電纜的材料費不用

100 元，和市售的天線相比便宜又得到良好的效果，真是一舉兩得。 

 

  

圖 7-1 將同軸電纜固定到教室的窗戶上 圖 7-2 安裝天線和鋁箔紙板 
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圖 7-3 教室液晶電視和天線的位置 圖 7-4 數位節目訊號接收正常，畫面清晰穩定

陸、討論 

一、 在實驗一中，數位電視接收器所附贈的天線，收訊狀況較其他兩種天線差，

其中實驗使用的市售雙開天線與電視接收器為同樣廠牌，查詢網站後發現

目前實驗使用的電視接收器與實驗的雙開天線有搭配販賣且特價中。由實

驗一可看出這樣的搭配購買，才能有最好的收訊品質。 

二、 在實驗一中，尋找第二近的發射站為嘉義隙頂補隙站，該站與學校位於同

一個縣市，雖然尚未設立，不過即使設立後也無法在學校所在鄉鎮加強收

訊品質，因為發射的功率較弱，網站內容標示補隙站(100W)和主發射站

(3400W)差距幾十倍，若是加強發射功率，在學校的收訊品質應該可以更好。 

三、 在實驗二中討論數位電視天線有魚骨型和盒型，這兩種形狀的天線在我們

這次的實驗中並沒有出現，原因是魚骨型天線太佔空間，放在教室內不太

恰當。盒型天線經過測試，收訊品質低於 20%，後來發現盒型天線是搭配專

屬數位電視機上盒才能使用，推測原因可能是供應電源不同，數位電視機

上盒所使用的是家用插頭 110 伏特的電壓，而實驗的數位電視接收器是用

usb 電源供電，無法使盒型天線運作，所以本次實驗沒有採用魚骨型和盒型

兩種天線。 
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四、 實驗二經公式得到的得到的天線長度，但是市售的一字型天線和雙開天線

單邊天線的長度分別是 10 公分和 11 公分，總長度為 24 公分和 26 公分，

這樣也可以有不錯的收視品質，可見天線的形狀可以有很多種不同的變

化，也或許市售天線的內部藏有不同的特殊設計。 

五、 從實驗三可知，邊長不同的四邊形天線收訊品質都很好，和我們預想的情

形不同，推測原因是這次的實驗在晴朗空曠的環境下進行，假如是雲量增

多或是在雨天測試，結果可能會有所不同。不過天氣不穩定時，天空中數

位訊號強弱變化的時間很快，可能會造成實驗誤差太大，若要進行實驗，

可能需要多台電腦和無線電視接收器配合。 

六、 實驗四中直徑 5公分的圓形天線，並沒有像邊長 5 公分的四邊形天線一樣，

可以使 17 個頻道都有很好的收訊品質，在 554-560MHZ 的民視頻道區裡都

無法收訊，我們在想，是不是可以發明專門看某個頻道或是某個頻道不能

收看的天線？這樣就可以用天線控制收視頻道，而不用在電視機上特別設

定。 

七、 實驗五的各種天線在室內的收訊都不好，不過在實驗時我們曾經將天線接

觸金屬的東西，如：鐵架、門把……等，可讓收訊品質變好，假如真的無

法將天線放在靠窗且面向發射站的位置時，或是無法像實驗六在天線後面

加裝金屬反射板，可以試試看將天線安裝在金屬材質的東西上。 

八、 在實驗六中，鋁箔紙的放置距離是根據參考資料，設定在天線正後方 8公

分處，我們曾經將整塊的鋁箔紙板貼在天線上，發現收訊品質非但不會更

好，而且還會下降，不過鋁箔紙板是否一定要距離天線 8 公分或是正後方，

則要看室內的擺設狀況做調整，影響的因素太多，應該依實際狀況機動調
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整，測試出最佳反射位置。另外鋁箔紙板的大小是否會影響收訊的品質，

也是值得討論之一，就像是我們看過有人有家裡裝衛星電視小耳朵有大有

小，不過太大的鋁箔紙板也會造成困擾，因此這次我們選用的要裝設在玻

璃窗上的尺寸。 

 

柒、結論 

一、 尋找適合架設數位電視天線的方位，要先查詢離自己最近的發射站。 

二、 天線朝著距離最近的發射站方向，才有最佳的接收效果。 

三、 自製數位電視天線，銅線材質有最好的收訊品質，鐵線次之。 

四、 在室外空曠處，邊長 14 公分的四邊形自製數位電視天線能有最好的收訊效

果。 

五、 在室內，市售天線和自製天線都無法完整順暢的觀看 17 個數位頻道。 

六、 在室內，市售天線和自製天線都可以加裝鋁箔紙板來提高收訊效果。 

七、 天線放置在室外的收訊品質一定比室內好，不過當無法安裝在室外時，盡

量選擇靠近室外的位置，例如：窗、門等。 
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