
中華民國第 55屆中小學科學展覽會 

作品說明書 

 

 

國小組  生活與應用科學科 

 

 

080829-封面 

Ȩ屏ȩ什麼讓WiFi訊號更好?  

－WiFi基地台集中訊號背屏之探究 

   

學校名稱：桃園市蘆竹區蘆竹國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 陳冠妤 

小六 鍾宜倩 

小六 鄭永延 

小六 黃家榆 

小六 王俊智 

林哲賢 

 

關鍵詞：集中訊號背屏、WiFi、電磁波 



摘要 

    網路流傳大量影䇯與新聞短䇯炻顯示WiFi訊號不良的空間中炻只要在基地⎘⣑線後方擺

放鋁罐裁剪後的拋物面型背屏炻就⎗提升WiFi訊號收訊端的強⹎ˤ為驗證㬌說法炻本研究主

要針對背屏對WiFi訊號的影響來設計相關實驗炻以背屏材質ˣ面積大小ˣ厚薄ˣ形狀ˣ顏色ˣ

乾濕性與室ℏ外空間使用等變因來㍊究背屏特性炻並設計不㍉用耗電的訊號強㲊器ᶳ炻使用

生活簡易⍾得物品炻來製作出提升WiFi效能的WiFi訊號集中背屏ˤ最後應用背屏優⊾訊號

強⹎特性炻以最省經費ˣ提升效能最高且最節能環保為目標炻提供學校最佳的WiFi使用效能

改善方法ˤ 

 

 

 

壹ˣ研究動機 

    在學校ᶲ課看影䇯的時候炻常常聽到老師說WiFi訊號不良無法播放影䇯ˤㆹ們㚱想忶炻

是不是⎗以增強WiFi訊號強⹎來解決問題？㚱的⎴學提出購買訊號強㲊器的建嬘炻但老師說

訊號強㲊器需要長時間插電⋩↮不環保炻所以ㆹ們決定不㍉用ˤ之後炻㚱⎴學ᶲ網看到將鋁

罐裁減ㆸ拋物面背屏炻掛載基地⎘⣑線後方炻就能夠增強WiFi訊號強⹎的影䇯炻因㬌ㆹ們決

定深入研究何種背屏能更㚱效提升WiFi訊號強⹎ˤ最後炻以學校做為實驗對象炻希望應用ㆹ

們的實驗結果來改善學校WiFi的使用環境炻讓ℐ校師生都能享⍿到更好的WiFi網路使用品

質炻更提升教學和學習效能ˤ 

 

 

 

 

貳ˣ研究目的 

一ˣ驗證WiFi基地⎘後方擺放背屏炻訊號變⊾與訊號增強的⎗行性ˤ 

Ḵˣ找尋背屏增強效果最佳時的材質ˣ形狀ˣ顏色和大小ˤ 

ᶱˣ利用生活周遭簡便⍾得的物品炻製作簡易型的背屏ˤ 

四ˣ驗證擺放背屏後炻收訊狀況在室外和室ℏ空間不⎴環境影響ᶳ的相關性ˤ 

五ˣ應用實驗結論炻改善本校啟學樓WiFi的使用效能ˤ 
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⍪ˣ研究設備⍲器材 

一ˣ架設WiFi基地⎘ WiFi基地⎘機組(D-Link DIR-615)(WL-520GU)(TL-WR842ND)ˣ背屏材

料固定支架組ˣ學生木桌ˣ電源延長線ˣ捲尺ˤ 

Ḵˣ測試訊號用推車 手機(HTC-Butterfly)(SANSUNG-S6)ˣ小型推車ˣ木椅ˣ書本若⸚ˤ 

ᶱˣ背屏材料 背屏材料固定支架組ˣ黑色和䘥色不織ⶫˣ黑色和䘥色棉ⶫˣ厚 2.0cm

和厚 1.0cm保麗龍板ˣ⸛底鍋ˣ鋁罐ˣ鐵桶ˣ湯勺ˣ篩網ˣ勺子ˣ寶

特瓶ˣ䳁杯ˣ人忈纖維ⶫˣ乖乖桶鐵桶ˤ 
四ˣ數據↮析 APP WiFi訊號強⹎”測 App烉 Wifi↮析儀ˣWifi Analyzer 

 

 

 

五ˣ自製訊號增強背屏 鐵罐ˣAB膠ˣ塑膠㚱孔底⹏ˣ不織ⶫˣ塑膠棍 
 

 

 

肆ˣ研究忶程和方法 

一ˣ無線網路性質與傳輸方式㍊究 

根據共振原理炻無線電㲊⎗以由⣑線䘤射出去或接收回來炻其㲊長在幾䘦℔尺军一厘

米間ˤ忂忶調變炻⎗將信〗≈載於無線電㲊ˤ因㬌無線電㲊⎗以用來傳遞信〗ˤ電視ˣ行動

電娙ˣ無線網路和業餘無線電炻都使用無線電㲊來傳遞信〗ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

WiFi網路㚱效傳輸範圍很㚱限炻在室ℏ䲬 50⸛方米炷538英尺炸炻而在室外䲬 140⸛方

米炷1,500英尺炸ʕ 因為WiFi的頻率由於電㲊傳播的複雜性炻特⇍是樹和建築物影響信號的

反射炻所以只能大䲬預測出WiFi涵蓋部↮部↮地⋨的䘤射器信號強⹎ˤ     

 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%B1%E6%8C%AF
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A9%E7%BA%BF
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AA%BF%E8%AE%8A
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E8%A6%96
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E7%B7%9A%E7%B6%B2%E8%B7%AF
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A5%AD%E9%A4%98%E7%84%A1%E7%B7%9A%E9%9B%BB
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Ḵˣ實驗設計 

WiFi傳輸易⍿忙遭環境影響炻因㬌ㆹ們選擇校⚺環境中最寬廣的操場來當實驗場地ˤ

首⃰在學校操場的跑忻ᶲ擺放木桌炻桌ᶲ裝設基地⎘並≈裝⣑線ˤ在收訊用手推車ᶲ擺放

木椅和書本炻利用書本調整手機離地面高⹎使與桌面的基地⎘離地高⹎相⎴炻避免因測試

者手持手機高Ỷ不⎴產生基地⎘和手機直線測試距離的誤差ˤ為了讓推車在每次實驗行忚

時都能保持筆直前忚炻設定第一跑忻為推車前忚跑忻炻並在跑忻ᶲ以捲尺量測距離木桌

10mˣ20mˣ30mˣ40mˣ50mˣ60m和 75m等訊號”測點炻最後忚行各枭實驗如ᶳ烉 

 

 

 

 

 

 

(一)實驗一烉檢測WiFi基地⎘在無背屏時的訊號強⹎ˤ 

在書本ᶲ擺放手機炻移動推車到各測試距離炻到

忼各測試距離點時停頓 5䥺炻以排除手機收訊程式接

收忇⹎忶慢產生的誤差炻移動推車於基地⎘前直線距

離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和

⸚擾炻5䥺後記錄WiFi Analyzer”測到的連續數據炻

並結算各距離數據⸛均值ˤ再拔除基地⎘⣑線後炻以

相⎴實驗方式忚行測試炻結算數據⸛均值炻供後續實驗做為對照用ˤ     ( 單ỵ dBm) 

   (Ḵ)實驗Ḵ烉㍊討訊號集中背屏的⎗行性ˤ 

網路ᶲ流傳將鋁罐裁剪ㆸ拋物面後炻掛載在基地⎘⣑線後方就⎗以增強訊號炻為

驗證網路實驗的䛇實性炻ㆹ們除了鋁罐以外炻還準備了其他材質當背屏炻㍊討各材質

的訊號集中背屏效果炻實驗如ᶳ烉 

烀炽用剪刀將鋁罐ˣ寶特瓶和䳁杯剪開炻使罐裝外觀變ㆸ拋物面型ˤ 

 

 

 

 

烁炽依序在基地⎘⣑線後方擺放各材質背屏炻移動推車於基地⎘前直線距離

10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺後記錄WiFi Analyzer

”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

距離 無⣑線 㚱⣑線 
10m(第 1次) -94 -72 
10m(第 2次) -91 -61 
10m(均值) -92.5 -66.5 

20m(第 1次) -100 -76 
20m(第 2次) -100 -65 
20m(均值) -100 -70.5 

30m(第 1次) -100 -83 
30m(第 2次) -100 -63 
30m(均值) -100 -73 

40m(第 1次) -100 -82 
40m(第 2次) -100 -82 
40m(均值) -100 -82 

50m(第 1次) -100 -82 
50m(第 2次) -100 -71 
50m(均值) -100 -76.5 

60m(第 1次) -100 -86 
60m(第 2次) -100 -68 
60m(均值) -100 -77 

75m(第 1次) -100 -80 
75m(第 2次) -100 -75 
70m(均值) -100 -77.5 
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                                      ( 單ỵ dBm) 

   (ᶱ)實驗ᶱ烉㍊討背屏材料乾濕性對訊號傳輸距離和強⹎的影響ˤ 

因每次實驗都是在戶外炻⣑氣狀況陰晴不定炻㚱組員提出背屏會不會因環境濕⹎

⍿潮炻而改變訊號反射強⹎的問題炻所以ㆹ們準備了ᶳ列實驗來檢驗烉 

烀炽在基地⎘⣑線後方架設支撐架ˤ 

烁炽依序在支撐架架設面積相⎴的乾棉ⶫˣ乾不織ⶫ和乾人忈纖維ⶫ等背屏材料炻移

動推車於基地⎘前直線距離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚

擾炻5䥺後記錄WiFi Analyzer”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

烂炽將㬍驟烁各ⶫ料浸㲉自來水炻稍微拰乾各ⶫ料使吸附的水不會滴落ˤ 

烃炽⎴㬍驟烁炻依序架設濕棉ⶫˣ濕不織ⶫ和濕人忈纖維ⶫ等背屏材料炻移動推車於

基地⎘前直線距離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺

後記錄WiFi Analyzer”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

 

 

 

 

         (單ỵ dBm) 

   (四)實驗四烉㍊討背屏材料的顏色深淺對訊號傳輸距離和強⹎的影響ˤ 

在五⸜䳂ˬ熱的傳播˭單元炻ㆹ們曾學忶黑色材質吸熱效果較強是因為黑色材質

不易產生反射炻根據忁個現象炻ㆹ們懷疑WiFi基地⎘背屏顏色是否會影響訊號反

射強⹎炻針對忁個疑點炻ㆹ們設計了ᶳ列實驗來檢驗烉 

烀炽支撐架ᶲ架設面積 20*20且厚⹎相⎴的黑ˣ䘥棉ⶫ背屏炻移動推車於基地⎘前直

線距離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺後記錄WiFi 

Analyzer”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

 

                  (單ỵ dBm) 

材質 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

鋁罐 -59 -65 -59 -66 -73 -79 -85 

寶特瓶 -51 -62 -68 -69 -73 -76 -80 

保麗龍盒 -56 -55 -63 -71 -74 -72 -73 

䳁杯 -61 -60 -61 -65 -70 -74 -76 

⸛底鍋 -59 -55 -63 -71 -68 -76 -76 

勺子 -56 -63 -66 -69 -78 -69 -71 

棉ⶫ -59 -54 -61 -70 -75 -69 -82 

不織ⶫ -56 -54 -63 -66 -67 -74 -75 

人忈纖維ⶫ -59 -55 -64 -66 -70 -72 -70 

材質 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

乾棉ⶫ -51 -55 -67 -68 -74 -65 -74 

濕棉ⶫ -48 -60 -64 -67 -76 -74 -73 

乾不織ⶫ -53 -53 -55 -68 -68 -72 -66 

濕不織ⶫ -46 -55 -71 -65 -73 -74 -77 

乾人忈纖維ⶫ -50 -51 -57 -64 -73 -68 -68 

濕人忈纖維ⶫ -54 -64 -65 -76 -74 -72 -77 

材質顏色 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

黑棉ⶫ -50 -54 -58.5 -55.5 -59 -61.5 -65 

䘥棉ⶫ -61 -60 -58.5 -67.5 -66 -73.5 -67.5 
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烁炽支撐架ᶲ改架設厚⹎相⎴炻面積為 20*20的黑色和䘥色不織ⶫ背屏炻移動推車於

基地⎘前直線距離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺

後記錄WiFi Analyzer”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

 

                             (單ỵ dBm) 

 

   (五)實驗五烉㍊討背屏厚薄⹎對訊號傳輸距離和訊號強⹎的影響ˤ 

在實驗四中炻㚱小組ㆸ員䘤現不織ⶫ和棉ⶫℑ材質的厚⹎不⎴炻產生背屏厚⹎對

訊號強⹎影響的疑問ˤ另外炻㬌疑點也關係到實驗四的㬋確性炻為驗證背屏厚薄⹎對

訊號的關係性炻ㆹ們改用保麗龍板作為背屏材質並設計以ᶳ實驗烉 

烀炽在支撐架ᶲ架設厚⹎ 2.0cm炻面積為 20*20的保麗龍板背屏炻移動推車於基地⎘

前直線距離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺後記錄

WiFi Analyzer”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

烁炽支撐架ᶲ改換架設厚⹎ 1.0cm炻面積為 20*20的保麗龍板背屏炻移動推車於基地

⎘前直線距離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺後記

錄WiFi Analyzer”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

 

                         (單ỵ dBm) 

 

   (ℕ)實驗ℕ烉㍊討背屏面積大小對訊號傳輸距離和訊號強⹎的影響ˤ 

小組ㆸ員提出疑問炻既然基地⎘訊號背屏是靠反射原理來強⊾炻何不利用增大背

屏面積來增強訊號的假設炻為驗證面積和訊號強⹎的關係炻ㆹ們設計實驗如ᶳ烉 

烀炽將實驗四和實驗五所做忶的背屏材質炻包含黑色和䘥色棉ⶫx 黑色和䘥色不織ⶫˣ

厚 1.0cm保麗龍板和厚 2.0cm保麗龍板等炻≈大面積為 30*20ˣ50*40ˣ和 60*40  ʕ

烁炽將各面積的材料依序架設於支撐架ᶲ炻移動推車於基地⎘前直線距離 10m~75m炻

各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺後記錄WiFi Analyzer”測到的

連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

 

 

 

 

 

                                                                                                          (單ỵ dBm) 

 

材質顏色 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

黑不織ⶫ -50 -54 -58.5 -55.5 -59 -61.5 -65 

䘥不織ⶫ -61 -55 -58.5 -67.5 -66 -73.5 -67.5 

材質厚⹎ 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

厚 1.0cm -51.5 -63.5 -60 -63.5 -63.5 -66.5 -77.5 

厚 2.0cm -60 -59.5 -65 -69 -69.5 -74.5 -76 

面積 30*20 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

厚 1.0cm保麗龍板 -54.5 -53.5 -54.5 -63.5 -63.5 -67.5 -71 

厚 2.0cm保麗龍板 -53 -55 -60.5 -62.5 -64 -74 -69.5 

黑棉ⶫ -52.5 -59.5 -56 -62 -59 -63 -71 

䘥棉ⶫ -53.5 -62.5 -60.5 -61.5 -73 -67.5 -72 

黑色不織ⶫ -48.5 -49.5 -54 -53.5 -61 -64 -68.5 

䘥色不織ⶫ -63.5 -62.5 -60.5 -61.5 -73 -67.5 -72 
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                     (單ỵ dBm) 

 

 

 

                     (單ỵ dBm) 

   (七)實驗七烉設計更好的背屏增≈無線基地⎘的訊號傳輸距離和訊號強⹎ˤ 

為了設計比網路流傳的拋物面型鋁罐效果更佳的背屏炻小組研究了實驗一～七所

㚱的變因後炻㍉搭配組合各變因的方式希望找到增強效果更好的訊號集中背屏原型  ʕ

烀炽⍾厚⹎相⎴的大ˣ中ˣ小ᶱ種體積鐵桶和厚⹎較薄一些的乖乖桶鐵桶炻↮⇍以黑

色不織ⶫ將桶口包覆封口炻作ㆸ桶狀背屏後炻移動推車於基地⎘前直線距離

10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺後記錄WiFi Analyzer

”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

烁炽改以䘥色不織ⶫ將桶口包覆封口炻作ㆸ桶狀背屏後炻移動推車於基地⎘前直線距

離 10m~75m炻各測試距離停頓 5䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻5䥺後記錄WiFi 

Analyzer”測到的連續數據炻並結算各距離數據⸛均值ˤ 

 

 

                          (單ỵ dBm) 

 

 

                           (單ỵ dBm) 

   (ℓ)實驗ℓ烉㍊討背屏在⎴樓層但不⎴隔間中炻WiFi⍿背屏影響的情況ˤ 

經忶調查後炻ㆹ們䘤現學校啟學樓為校ℏWiFi訊號源最少的⋨域炻所以ㆹ們選

定㬌大樓ᶱ樓相鄰的自然䥹⍲英文䥹ℑ間教室為實驗場地炻設計以ᶳ實驗㬍驟烉 

烀炽在自然䥹教室一角架設基地⎘炻以英文䥹教室一角呈對角線方向擺放ˤ 

烁炽在自然䥹和英文䥹ℑ間教室的四個角落以面向基地⎘方向忚行訊號”測炻各角落

”測前⃰停頓䲬烀烄䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻連續記錄烂炿次訊號”測值炻並

結算實驗數據的極限值ˣ極限落差值和⸛均值ˤ(点娛見模型屋展示) 

面積 50*40 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

厚 1.0cm保麗龍板 -50.5 -53 -56.5 -60.5 -60.5 -67 -69.5 

厚 2.0cm保麗龍板 -55.5 -66 -71.5 -77 -73 -74.5 -70.5 

黑棉ⶫ -55.5 -58.5 -55 -57 -59 -60 -70.5 

䘥棉ⶫ -62.5 -64 -66.5 -67 -64 -65.5 -77.5 

黑色不織ⶫ -53.5 -55 -56 -64.5 -68.5 -70.5 -71.5 

䘥色不織ⶫ -64 -65.5 -65 -57 -65 -65.5 -74 

面積 60*40 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

厚 1.0cm保麗龍板 -51 -53 -52.5 -59.5 -59.5 -64 -75.5 

厚 2.0cm保麗龍板 -55 -62 -64.5 -66 -68.5 -70.5 -73.5 

黑棉ⶫ -50 -51.5 -54.5 -62.5 -63 -63 -64 

䘥棉ⶫ -52.5 -58.5 -60 -65.5 -66.5 -70 -71 

黑色不織ⶫ -49.5 -51.5 -59 -55.5 -64 -64 -71 

䘥色不織ⶫ -54.5 -53.5 -53 -66 -71.5 -70 -71.5 

黑不織ⶫ封口 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

乖乖桶 -53 -54.5 -57 -55 -61.5 -57.5 -67.5 

小鐵桶 -53.5 -62 -53.5 -63 -62 -64 -66 

中鐵桶 -49.5 -51 -50.5 -55 -60.5 -58 -60.5 

大鐵桶 -51.5 -52 -54.5 -55.5 -55.5 -61 -65 

䘥不織ⶫ封口 10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m 

乖乖桶 -54 -54 -56.5 -61.5 -65.5 -64.5 -60 

小鐵桶 -52 -57.5 -61.5 -58.5 -60 -63 -67 

中鐵桶 -50 -50.5 -51.5 -52 -61.5 -63 -60.5 

大鐵桶 -52 -51 -56 -56 -57.5 -61.5 -69 
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   (九)實驗九烉㍊討背屏在不⎴樓層但相⎴隔間的相關ỵ置中炻WiFi⍿背屏影響的情況ˤ 

ㆹ們選定啟學樓Ḵˣᶱ樓互為ᶲᶳ相關ỵ置的英文䥹⍲社會䥹ℑ間教室為實驗場

地炻設計以ᶳ實驗㬍驟烉 

烀炽在英文䥹教室一角架設基地⎘炻以英文䥹教室對角線方向擺放ˤ 

烁炽在英文䥹和社會䥹ℑ間教室的四個角落以面向基地⎘方向忚行訊號”測炻各角落

”測前⃰停頓䲬烀烄䥺以排除收訊誤差和⸚擾炻連續記錄烂炿次訊號”測值炻並

結算實驗數據的極限值ˣ極限落差值和⸛均值ˤ(点娛見模型屋展示) 

 

伍ˣ研究結果 

一ˣ實驗一烉檢測WiFi基地⎘在無背屏時的訊號強⹎ˤ 

從實驗數據↮析⎗䘤現裝設⣑線後大幅增≈                                                    

訊號強⹎ˤ但特⇍的是 40m所測試的數據卻Ỷ於                                                

距離較遠的 50m~75m炻且以 40m為中心劃↮左⎛                                                

ℑ“炻ℑ“都各㚱一強⹎高點(以ᶳ簡稱雙峰現象)                              ˤ

總體而言炻訊號強⹎皆隨距離增≈而減弱ˤ 

 

Ḵˣ實驗Ḵ烉㍊討訊號集中背屏的⎗行性ˤ 

經數據↮析䘤現炻擺放不⎴的背屏材質都㚱效增≈訊號強⹎炻顯見擺放背屏提升訊

號強⹎的⎗行性高ˤ但總體數據看來炻㚱效增≈近距離訊號強⹎的材質不一定能增≈遠

距離訊號強⹎ˤ另外炻數據也顯示網路流傳的拋物面型鋁罐並不是效果最好的背屏ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

變因：基地台有無天線

-100-100

-92.5

-100 -100 -100 -100

-70.5
-73

-82

-76.5 -77 -77.5
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訊

號

損

失

⸛

均

值

(%)

無⣑線 㚱⣑線

變因：材質測試(1)
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-74
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-70
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-85
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-59
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損

失

⸛

均

值

(%)
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保麗
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䳁杯

變因：材質測試(2)

-59
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-69
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-67

-74

-59

-76
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-76
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-82

-54

-75

-66

-72

-70

-70

-55
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ᶱˣ實驗ᶱ烉㍊討背屏材料乾濕性對訊號傳輸距離和強⹎的影響ˤ 

實驗數據↮析⎗䘤現炻濕⹎較高的材質多數測試距離點的訊號強⹎都降Ỷ炻尤其在

不織ⶫ和人忈纖維ⶫ料作為背屏時炻降Ỷ效應最為明顯ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

四ˣ實驗四烉㍊討背屏材料的顏色深淺對訊號傳輸距離和強⹎的影響ˤ 

實驗數據↮析䘤現炻在面積ˣ厚薄⹎相⎴的棉ⶫ                                               

和不織ⶫ炻黑色背屏材質數據比䘥色背屏材質好炻各                                                 

距離測試的數據比無背屏的數據還要高ˤ顯示出黑色                                             

材質的背屏炻增強訊號效果較佳ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

五ˣ實驗五烉㍊討背屏厚薄⹎對訊號傳輸距離和訊號強⹎的影響ˤ 

數據↮析䘤現炻背屏材質面積大小相⎴的保麗                              

龍板炻厚⹎較厚的數據在近距離數據比較薄的好炻到                         

30m以薄材質訊號較強炻到 75m⍰變ㆸ較厚材質數據                               

強好炻由於數據互㚱高Ỷ炻無法明顯⇌斷出材質厚⹎                            

㚱效增強訊號炻所以ㆹ們決定忚行實驗ℕ時炻再蒐集                          

多一些實驗數據來驗證㬌變因ˤ 

 

 

 

變因：材質潮濕程度(棉布)
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乾棉ⶫ 濕棉ⶫ

變因：材質潮濕程度(不織布)
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-55
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-72

-55

-71

-65

-73

-74

-77
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-60
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變因：材質潮濕程度(人造纖維)

-68

-64

-57

-51

-50

-73

-68

-54

-77

-72

-74-76

-65
-64

-80

-75

-70

-65

-60

-55

-50

-45

10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m

測試距離ĩmĪ
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變因：材質顏色(20*20)

-65

-55.5

-58.5

-54

-50

-59

-61

-73.5

-66

-67.5

-53.5
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%

)

黑棉ⶫ 䘥棉ⶫ

黑不織ⶫ 䘥不織ⶫ

變因：材質厚度(面積皆20*20)

-63.5

-51.5

-63.5

-60

-63.5
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-77.5

-59.5
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ℕˣ實驗ℕ烉㍊討背屏面積大小對訊號傳輸距離和訊號強⹎的影響ˤ 

數據↮析䘤現炻相⎴材質背屏炻增≈面積無明顯增≈訊號強⹎烊不⎴材質背屏炻

增大面積也無明顯增≈訊號強⹎炻顯示出面積大小與訊號強⹎間沒㚱明顯關聯ˤ另外炻

↮析厚⹎不⎴的保麗龍板炻在不⎴面積的實驗數據中炻厚⹎較厚的保麗龍板增強效果沒

㚱厚⹎較薄的保麗龍板好炻佐證出實驗五ˬ增≈背屏材質厚⹎炻無增≈背屏訊號集中效

果˭的㬋確性ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

變因：材質面積(30*20)

-59.5

-56
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-73

-67.5

-72

-49.5

-53.5

-61

-64
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-54.5

-53.5
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-63.5

-55
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-74
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-62
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-80

-75

-70

-65

-60

-55

-50

-45

10m 20m 30m 40m 50m 60m 75m
測試距離ĩmĪ
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⸛
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)

厚Ĳ.ıcm保麗龍板 厚ĳ.ıcm保麗龍板

黑棉ⶫ 䘥棉ⶫ

黑色不織ⶫ 䘥色不織ⶫ

變因：材質面積(60*40)

-51.5
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-71

-51.5

-64

-71

-59.5
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-53
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-58.5

-60

-52.5

-65.5

-59

-49.5
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變因：材質面積(20*20)

-59
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-65
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-73.5
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-63.5

-69

-63.5

-60
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-51.5
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)
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黑色不織ⶫ 䘥色不織ⶫ

變因：材質面積(50*40)
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  七ˣ實驗七烉設計更好的背屏增≈無線基地⎘的訊號傳輸距離和訊號強⹎ˤ 

數據↮析䘤現炻桶狀背屏增強訊號效果明顯提升炻若再與前                           

ℕ枭實驗數據做交⍱炻更明顯看出桶狀搭配不織ⶫ的背屏增強效果                    

優於單純的桶狀背屏或單純的不織ⶫ背屏炻尤其在 10m~30m間提升                              

強⹎最顯著ˤ總體數據而言炻鐵桶搭配不織ⶫ封口的背屏䲬提升                          

12%~14%的訊號強⹎炻而黑色不織ⶫ封口比䘥色不織ⶫ封口效果好        炻

也佐證實驗四ˬ黑色背屏強⊾訊號效果較䘥色背屏更好˭ʕ  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

綜合實驗結論炻ㆹ們根據增強訊號的變因炻推論出自製背屏概念模型炻如示意圖 IIʕ  

     烀炽鐵桶狀的本體炻⎗㍉用生活中方便⍾得的飲料鐵罐製作ˤ 

     烁炽↯開罐口後用橡皮筋與黑色不織ⶫ封口後炻置於基地⎘⣑線                    

後方ˤ如(示意圖 I)ˤ 

 

 

 

 

 

 

變因：材質搭配(黑不織布)
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  (ℓ) 實驗ℓ烉㍊討背屏在⎴樓層但不⎴隔間中炻WiFi⍿背屏影響的情況ˤ 

經數據↮析炻ℑ間教室因水泥䇮隔間影響炻基地⎘在㚱ˣ無背屏時訊號都衰減炻但

㚱背屏時皆能使ℑ間教室訊號提升 1.73到 11.57dBm炻若以≇率換算炻背屏䲬⎗提升 0.49

倍~13.35倍的效果ˤ特⇍的是在自然䥹教室門口炻也屬於背屏面對方向最⎛“⋨域訊號

減Ỷ 3.37dBm炻換算≇率䲬減少 1.17倍≇率ˤ 

 

       
ᶱ樓 中高⸜䳂英文教室 

       

無背屏(3) 㚱背屏(3)   無背屏(4) 㚱背屏(4) 

-73 -74 -77 -68 -72 -75  点ỵ置(3)         ỵ置(4)点    -76 -76 -76 -70 -72 -75 

-73 -75 -77 -68 -72 -75  無背屏最大值烉 -73 無背屏最大值烉 -69    -76 -77 -76 -67 -72 -74 

-81 -73 -75 -72 -72 -75  無背屏最小值烉 -81 無背屏最小值烉 -81 門 

口 

 -77 -77 -75 -67 -72 -74 

-75 -73 -75 -72 -72 -72  無背屏高Ỷ差烉 8 無背屏高Ỷ差烉 12  -75 -73 -74 -74 -71 -74 

-74 -74 -75 -73 -72 -72  無背屏⸛均值烉 -74.60 無背屏⸛均值烉 -75.70    -76 -76 -81 -74 -71 -78 

-74 -75 -74 -73 -76 -73  㚱背屏最大值烉 -68 㚱背屏最大值烉 -67    -76 -73 -81 -74 -74 -78 

-74 -75 -75 -74 -76 -73  㚱背屏最小值烉 -76 㚱背屏最小值烉 -78 

走 

廊 

 -77 -73 -72 -74 -75 -75 

-74 -74 -74 -74 -73 -74  㚱背屏高Ỷ差烉 8 㚱背屏高Ỷ差烉 11  -75 -78 -75 -71 -75 -75 

-73 -74 -74 -72 -73 -74  㚱背屏⸛均值烉 -72.87 㚱背屏⸛均值烉 -73.17  -76 -69 -75 -71 -75 -73 

-73 -77 -74 -72 -75 -72  ỵ置(3)提升值烉 1.73  ỵ置(4)提升值烉 2.53   -76 -78 -76 -72 -75 -73 

均 -74.60 均 -72.87           均 -75.70 均 -73.17 

無背屏(1) 㚱背屏(1)           無背屏(2) 㚱背屏(2) 

-77 -73 -73 -70 -69 -68  無背屏最大值烉 -68 無背屏最大值烉 -68  -73 -73 -73 -62 -65 -64 

-77 -74 -72 -71 -71 -65  無背屏最小值烉 -79 無背屏最小值烉 -78  -73 -73 -73 -63 -65 -64 

-73 -72 -74 -77 -71 -65  無背屏高Ỷ差烉 11 無背屏高Ỷ差烉 10  -72 -73 -73 -64 -63 -61 

-72 -72 -73 -70 -68 -65  無背屏⸛均值烉 -73.93 無背屏⸛均值烉 -72.07    -71 -72 -71 -64 -63 -61 

-72 -78 -73 -70 -70 -68  㚱背屏最大值烉 -65 㚱背屏最大值烉 -60    -74 -72 -71 -66 -65 -61 

-72 -73 -73 -70 -66 -72  㚱背屏最小值烉 -77 㚱背屏最小值烉 -66    -74 -73 -78 -66 -65 -61 

-74 -74 -74 -71 -68 -72  㚱背屏高Ỷ差烉 12 㚱背屏高Ỷ差烉 6 門 

口 

 -73 -73 -68 -65 -63 -61 

-74 -74 -75 -69 -68 -72  㚱背屏⸛均值烉 -69.63 㚱背屏⸛均值烉 -63.40  -73 -70 -70 -65 -63 -61 

-72 -79 -75 -74 -66 -73  ỵ置(1)提升值烉 4.30  ỵ置(2)提升值烉 8.67     -70 -70 -70 -65 -65 -61 

-72 -73 -79 -71 -66 -73  点ỵ置(1)          ỵ置(2)点    -73 -72 -68 -65 -65 -60 

均 -73.93 均 -69.63    炷單ỵ烉dBm炸  均 -72.07 均 -63.40 
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ᶱ樓 高⸜䳂自然教室 

       

無背屏(3) 㚱背屏(3)   無背屏(4) 㚱背屏(4) 

-54 -54 -56 -53 -54 -54  点ỵ置(3)         ỵ置(4)点    -56 -58 -55 -51 -56 -52 

-61 -56 -56 -54 -56 -52  無背屏最大值烉 -54 無背屏最大值烉 -49    -58 -54 -55 -51 -56 -54 

-61 -54 -56 -57 -56 -51  無背屏最小值烉 -61 無背屏最小值烉 -58 門 

口 

 -58 -54 -56 -51 -56 -54 

-55 -54 -55 -57 -56 -51  無背屏高Ỷ差烉 7 無背屏高Ỷ差烉 9  -58 -54 -57 -50 -56 -54 

-54 -54 -61 -57 -54 -51  無背屏⸛均值烉 -56.47 無背屏⸛均值烉 -55.73    -56 -49 -57 -50 -54 -54 

-54 -55 -61 -55 -54 -51  㚱背屏最大值烉 -51 㚱背屏最大值烉 -50    -56 -53 -55 -51 -54 -56 

-56 -57 -56 -57 -54 -52  㚱背屏最小值烉 -57 㚱背屏最小值烉 -57 

走 

廊 

 -56 -58 -55 -51 -54 -56 

-56 -57 -60 -57 -53 -52  㚱背屏高Ỷ差烉 6 㚱背屏高Ỷ差烉 7  -53 -58 -57 -57 -54 -57 

-56 -55 -58 -54 -53 -52  㚱背屏⸛均值烉 -53.90 㚱背屏⸛均值烉 -53.83  -57 -55 -55 -56 -53 -54 

-56 -58 -58 -54 -54 -52  ỵ置(3)提升值烉 2.57  ỵ置(4)提升值烉 1.90   -57 -57 -55 -56 -53 -54 

均 -56.47 均 -53.90           均 -55.73 均 -53.83 

無背屏(1) 㚱背屏(1)           無背屏(2) 㚱背屏(2) 

-32 -36 -35 -25 -18 -28  無背屏最大值烉 -32 無背屏最大值烉 -51  -59 -51 -56 -58 -58 -56 

-40 -34 -36 -24 -19 -28  無背屏最小值烉 -40 無背屏最小值烉 -59  -57 -57 -51 -58 -58 -57 

-38 -34 -35 -24 -19 -29  無背屏高Ỷ差烉 8 無背屏高Ỷ差烉 8  -54 -52 -54 -60 -60 -59 

-38 -37 -35 -23 -23 -27  無背屏⸛均值烉 -35.63 無背屏⸛均值烉 -54.73    -53 -51 -54 -60 -61 -60 

-39 -34 -34 -26 -23 -28  㚱背屏最大值烉 -18 㚱背屏最大值烉 -58    -52 -55 -53 -55 -62 -56 

-37 -38 -34 -25 -24 -27  㚱背屏最小值烉 -29 㚱背屏最小值烉 -62    -57 -57 -58 -56 -61 -56 

-38 -38 -34 -24 -24 -27  㚱背屏高Ỷ差烉 11 㚱背屏高Ỷ差烉 4 門 

口 

 -55 -57 -55 -59 -61 -57 

-38 -34 -34 -18 -27 -24  㚱背屏⸛均值烉 -24.07 㚱背屏⸛均值烉 -58.10  -56 -52 -55 -59 -60 -54 

-34 -34 -33 -19 -26 -24  ỵ置(1)提升值烉 11.57  ỵ置(2)提升值烉 -3.37     -51 -57 -56 -56 -60 -57 

-36 -34 -36 -18 -27 -24  点ỵ置(1)          ỵ置(2)点    -56 -56 -55 -56 -56 -57 

均 -35.63 均 -24.07    炷單ỵ烉dBm炸 均 -54.73 均 -58.10 
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  (九) 實驗九烉㍊討背屏在不⎴樓層但相⎴隔間的相關ỵ置中炻WiFi⍿背屏影響的情況ˤ 

經數據↮析炻ℑ間教室因樓層地板隔間影響炻基地⎘在㚱ˣ無背屏時訊號都衰減炻

但㚱背屏時皆能使ℑ間教室訊號提升 1.13到 6.00dBm炻若以≇率換算炻背屏䲬⎗提升 0.3

倍~3.98倍的效果ˤ特⇍是在英文䥹教室炻屬於背屏前方最左ˣ⎛ℑ“⋨域訊號減Ỷ

0.57~0.80dBm炻換算≇率䲬減少 0.14~0.2倍≇率炻而Ḵ樓社會䥹教室與基地⎘的⎴ỵ⋨

域炻因ỵ於背屏㬋ᶳ方炻減少 0.20 dBm炻換算≇率䲬減少 0.05倍≇率ˤ 

 

 

 

 

       
ᶱ樓 中高⸜䳂英文教室 

       

無背屏(3) 㚱背屏(3)   無背屏(4) 㚱背屏(4) 

-43 -41 -45 -39 -37 -37  点ỵ置(3)        ỵ置(4)点    -57 -57 -62 -62 -58 -60 

-45 -40 -44 -38 -39 -39  無背屏最大值烉 -40 無背屏最大值烉 -55    -61 -58 -57 -59 -58 -58 

-44 -44 -41 -39 -37 -37  無背屏最小值烉 -45 無背屏最小值烉 -62 門 

口 

 -57 -61 -59 -60 -59 -59 

-43 -40 -42 -38 -37 -38  無背屏高Ỷ差烉 5 無背屏高Ỷ差烉 7  -58 -61 -59 -59 -58 -60 

-44 -45 -41 -38 -38 -36  無背屏⸛均值烉 -42.60 無背屏⸛均值烉 -58.57    -57 -59 -59 -60 -58 -61 

-45 -44 -42 -37 -37 -36  㚱背屏最大值烉 -36 㚱背屏最大值烉 -57    -55 -57 -58 -59 -57 -59 

-43 -43 -40 -38 -37 -36  㚱背屏最小值烉 -39 㚱背屏最小值烉 -62 

走 

廊 

 -57 -58 -60 -58 -57 -60 

-41 -40 -42 -38 -38 -36  㚱背屏高Ỷ差烉 3 㚱背屏高Ỷ差烉 5  -57 -57 -61 -60 -61 -62 

-43 -45 -41 -38 -38 -37  㚱背屏⸛均值烉 -37.53 㚱背屏⸛均值烉 -59.37  -61 -57 -60 -59 -58 -61 

-44 -43 -40 -38 -38 -37  ỵ置(3)提升值烉 5.07  ỵ置(4)提升值烉 -0.80   -58 -61 -58 -58 -61 -62 

均 -42.60 均 -37.53           均 -58.57 均 -59.37 

無背屏(1) 㚱背屏(1)           無背屏(2) 㚱背屏(2) 

-61 -64 -62 -63 -60 -63  無背屏最大值烉 -60 無背屏最大值烉 -60  -63 -60 -67 -59 -59 -59 

-59 -62 -64 -64 -61 -62  無背屏最小值烉 -65 無背屏最小值烉 -68  -65 -62 -68 -58 -59 -59 

-59 -62 -62 -62 -59 -65  無背屏高Ỷ差烉 5 無背屏高Ỷ差烉 8  -64 -61 -63 -59 -60 -58 

-60 -63 -62 -66 -59 -61  無背屏⸛均值烉 -61.53 無背屏⸛均值烉 -63.37    -63 -60 -66 -59 -59 -59 

-61 -62 -63 -65 -60 -63  㚱背屏最大值烉 -58 㚱背屏最大值烉 -58    -62 -64 -62 -58 -58 -58 

-62 -63 -63 -65 -58 -60  㚱背屏最小值烉 -67 㚱背屏最小值烉 -60    -65 -65 -61 -60 -58 -59 

-61 -60 -61 -67 -59 -61  㚱背屏高Ỷ差烉 9 㚱背屏高Ỷ差烉 2 門 

口 

 -63 -63 -66 -59 -59 -59 

-60 -59 -62 -64 -64 -61  㚱背屏⸛均值烉 -62.10 㚱背屏⸛均值烉 -58.83  -62 -65 -62 -59 -59 -59 

-61 -65 -60 -63 -62 -61  ỵ置(1)提升值烉 -0.57  ỵ置(2)提升值烉 4.53     -64 -63 -61 -59 -59 -58 

-61 -61 -61 -62 -62 -61  点ỵ置(1)        ỵ置(2)点    -62 -65 -64 -59 -59 -59 

均 -61.53 均 -62.10    炷單ỵ烉dBm炸    均 -63.37 均 -58.83 
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Ḵ樓 中⸜䳂社會教室 

       

無背屏(3) 㚱背屏(3)   無背屏(4) 㚱背屏(4) 

-72 -73 -72 -74 -72 -72  点ỵ置(3)        ỵ置(4)点    -79 -79 -76 -72 -73 -74 

-73 -73 -72 -73 -70 -69  無背屏最大值烉 -71 無背屏最大值烉 -73    -78 -78 -77 -72 -72 -73 

-72 -72 -76 -73 -74 -73  無背屏最小值烉 -76 無背屏最小值烉 -81 門 

口 

 -78 -78 -73 -73 -72 -73 

-73 -73 -71 -74 -73 -71  無背屏高Ỷ差烉 5 無背屏高Ỷ差烉 8  -81 -79 -73 -74 -72 -73 

-73 -73 -73 -74 -72 -72  無背屏⸛均值烉 -72.70 無背屏⸛均值烉 -76.67    -80 -75 -73 -72 -72 -73 

-73 -73 -71 -74 -75 -75  㚱背屏最大值烉 -69 㚱背屏最大值烉 -70    -77 -77 -74 -72 -73 -72 

-74 -72 -72 -75 -71 -72  㚱背屏最小值烉 -75 㚱背屏最小值烉 -74 

走 

廊 

 -79 -73 -75 -74 -72 -73 

-73 -73 -71 -75 -73 -73  㚱背屏高Ỷ差烉 6 㚱背屏高Ỷ差烉 4  -79 -76 -73 -72 -72 -73 

-74 -72 -73 -75 -72 -74  㚱背屏⸛均值烉 -72.90 㚱背屏⸛均值烉 -72.53  -78 -76 -75 -70 -73 -73 

-74 -73 -72 -73 -71 -73  ỵ置(3)提升值烉 -0.20  ỵ置(4)提升值烉 4.13   -79 -76 -76 -72 -72 -73 

均 -72.70 均 -72.90          均 -76.67 均 -72.53 

無背屏(1) 㚱背屏(1)          無背屏(2) 㚱背屏(2) 

-79 -74 -76 -73 -75 -75  無背屏最大值烉 -73 無背屏最大值烉 -80  -84 -83 -81 -76 -79 -76 

-80 -75 -75 -75 -72 -75  無背屏最小值烉 -80 無背屏最小值烉 -85  -85 -84 -83 -74 -78 -78 

-78 -76 -76 -73 -75 -76  無背屏高Ỷ差烉 7 無背屏高Ỷ差烉 5  -81 -84 -82 -82 -78 -77 

-74 -75 -76 -75 -75 -74  無背屏⸛均值烉 -75.37 無背屏⸛均值烉 -82.60    -82 -84 -84 -76 -75 -78 

-75 -74 -75 -75 -74 -74  㚱背屏最大值烉 -71 㚱背屏最大值烉 -71    -84 -83 -81 -75 -78 -77 

-73 -75 -74 -74 -74 -75  㚱背屏最小值烉 -78 㚱背屏最小值烉 -82    -85 -81 -83 -77 -71 -77 

-74 -76 -77 -73 -75 -75  㚱背屏高Ỷ差烉 7 㚱背屏高Ỷ差烉 11 門 

口 

 -82 -80 -82 -78 -72 -77 

-73 -75 -76 -75 -75 -72  㚱背屏⸛均值烉 -74.23 㚱背屏⸛均值烉 -76.60  -83 -82 -82 -78 -77 -76 

-75 -76 -73 -71 -74 -78  ỵ置(1)提升值烉 1.13  ỵ置(2)提升值烉 6.00     -82 -81 -81 -79 -72 -76 

-75 -75 -76 -73 -75 -72  点ỵ置(1)         ỵ置(2)点    -83 -83 -83 -77 -77 -77 

均 -75.37 均 -74.23    炷單ỵ烉dBm炸   均 -82.60 均 -76.60 
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陸ˣ討論 

一ˣWiFi↮析儀所使用的數據單ỵˬdBm˭代表什麼？ 

經網路查詢炻單ỵˬ dBm  ˭是屬於一種絕對測量單ỵ而非相對值ˤ經℔式計算後炻

⎗利用每增減 10dBm 就增減 10倍的≇率炻或每增減 3dBm 䲬增減 1倍的≇率去推論收

訊端訊號數據所代表的增強減弱程⹎ 炷ʕ引自聯強ｅ城ⶪ•認識⣑線 — ⣑線的測量單

ỵ炻⍫考資料⍲附錄ᶱ炸若想精確知忻 dBm值換算≇率的倍數炻也⎗利用網路

CONVERTWORLD.COM忚行換算 炷ʕ⍫見網路資料炸 

Ḵˣ實驗數據雖顯現出與變因間的相關性炻但各數據中為何常出現ℑ次高峰數值？ 

大部份的無線忂訊系統其䘤射端與接收端之間的傳播路徑經常是沒㚱 Line-of-Sight

炷LOS炸的烊也就是說炻離開䘤射端的信號是經由許多反射ˣ繞射炻⍲散射的路徑而抵

忼接收端炻形ㆸ所謂的ˬ多重路徑˭ʕ 由於不⎴的環境㚱不⎴的反射ˣ繞射炻⍲散射炻

使得ˬ 多重路徑衰減 非˭常複雜炻因㬌炻各變因數據常出現ℑ次高峰的情況炻應多屬ˬ 多

重路徑衰減 炷˭引自高其瀚•˰ 淺談無線忂訊的ˬ多重路徑衰減˭˱炻⍫考資料⍲附錄一炸炻

⎗歸因為WiFi訊號⍿學校建築物的反射ˣ繞射炻⍲散射影響炻在一定距離時⎗能產生

ˬ都卜勒偏移效應 炻˭忈ㆸ訊號突然增強的現象炻而離開ˬ都卜勒偏移效應˭增強點周

圍時炻訊號強⹎⍰隨距離而呈比例量的減少ˤ 

ᶱˣ每次在⎴一距離所量測的數據為何會㚱㲊動現象？ 

每次實驗到各距離點測試訊號強⹎時炻在等待手機接收誤差的烄䥺鐘炻ㆹ們觀察

到數據跳動的很厲害炻如果是娚測試點所⍿周圍訊號⸚擾因素炻則訊號應娚是突弱或突

強炻不應娚是忽強忽弱的㲊動數據出現炻為㬌炻ㆹ們在網路ᶲ查到相關文獻研究炻䘤現

忁種現象常出現在無線忂訊系統ᶲ炻而㬌㲊動的衰減現象也是無線忂訊䥹技的一大缺

點炻军Ṳ也只能靠多架設基地⎘來改善ˤ 

根據研究表示炻在無線忂訊的傳播忂忻中炻抵忼接收端的信號強⹎因ˬ多重路徑˭

而忈ㆸ的衰減⎗↮為ℑ大類烉ˬ 大尺⹎衰減炷Large scale fading炸˭ 與ˬ小尺⹎衰減炷Small 

scale fading炸˭ˤ當䘤射端與接收端之間的距離在數䘦或數千℔尺以ᶲ時炻信號的強⹎會

隨著距離的增≈而降Ỷ炻忁種信號的衰減即稱為ˬ大尺⹎衰減 烊˭另外炻當䘤射端與接

收端之間的距離甚短時炷如 1/2㲊長炸炻或在一小段時間ℏ炷如幾䥺鐘或不到一䥺鐘炸炻

因信號強⹎與相ỵ的劇烈變動而導农信號的衰減炻即稱為ˬ 小尺⹎衰減 炷˭引自高其瀚•

˰淺談無線忂訊的ˬ多重路徑衰減˭˱炻⍫考資料⍲附錄一炸ʕ  

因㬌炻本次研究在⎴一距離量測數據的㲊動現象炻應屬於ˬ小尺⹎衰減 炻˭⎗歸因

為WiFi訊號⍿實驗場地周圍環境影響炻產生相⎴頻率相互⸚擾的ˬ頻率選擇性衰減˭

或ˬ頻率非選擇性衰減˭的情況 炷ʕ引自高其瀚•˰ 淺談無線忂訊的ˬ多重路徑衰減˭˱炻

C.2.1.1   ˬ 頻率選擇性衰減 炻˭C.2.1.2   ˬ 頻率非選擇性衰減 炸˭ 
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四ˣ在實驗環境周圍炻㚱相⎴頻率的訊號炻是否會影響實驗時收訊端所蒐集的數據值？ 

經查證炻空間中不⎴基地⎘的確⎗能䘤出相⎴頻率的WiFi訊號炻㬌情況ᶳ炻ℑ基

地⎘會互相等待對方訊號傳輸完畢才忚行傳輸ˤ由於等待時間會影響使用效能炻所以近

來新型基地⎘皆㚱ℏ設跳頻方式來解決㬌問題炻也就是基地⎘會自行不⎴忂忻來避免⎴

頻率⸚擾問題ˤ≈ᶲWiFi↮析儀會依忂忻⎵稱選擇收訊頻率炻因㬌炻實驗時忙圍即使

㚱⎴頻率訊號存在炻也不影響本研究收訊端所蒐集的數據值ˤ 

五ˣ為什麼黑色不織ⶫ增強效果較䘥色不織ⶫ好？乾不織ⶫ⍰比濕不織ⶫ好？ 

查詢資料和詢問物理學專家後炻ㆹ們大农了解背屏的反射主要因電磁㲊的電場使

得價電子䘤生與電磁㲊頻率相⎴的來回振盪炻藉由振盪輻射出相⎴頻率的電磁㲊炻而黑

色不織ⶫ和乾不織ⶫ〘好容易激䘤相⎴頻率震盪炻而增強訊號效果ˤ 

ℕˣ背屏的擺放是否會影響訊號䘤射⋨域範圍？ 

↮析實驗ℓ和實驗九的實驗數據炻⎗明顯看出背屏會窄⊾訊號䘤射⋨域炻而使得

原四面ℓ方如⎴甜甜圈狀的䘤射⋨域炻窄⊾ㆸ類似⚻錐狀ˤ 

七ˣ一空間中炻如何擺放背屏才能使背屏提升訊號效果忼到最佳狀態？ 

因背屏利用窄⊾後方訊號強⹎方式來強⊾前方訊號強⹎炻如果㍉用背屏方式來提

升空間訊號使用率炻就必須面對空間WiFi使用率高的方向擺放炻並將基地⎘和背屏放

在高使用率空間直線對角角落炻使訊號集中於使用率高的空間炻提升WiFi使用效能ˤ 

 

㝺ˣ結論 

一ˣ如果想強⊾WiFi基地⎘的訊號強⹎炻⎗在基地⎘的⣑線後方擺放以黑色不織ⶫ封口

的鐵罐作為訊號集中背屏炻忁個背屏能集中WiFi訊號的效果炻而忼到增強前方空間WiFi

訊號 dBm值炻提高基地⎘使用≇效ˤ而背屏鐵罐體積不需忶大炻封口用的不織ⶫ不需

忶厚炻但需以乾式ˣ黑色不織ⶫ效果最佳ˤ 

Ḵˣ背屏主要利用反射原理來反射訊號到背屏前方炻增強背屏前方訊號強⹎炻但也相對減

少背屏後方的訊號強⹎炻所以要盡量將基地⎘和背屏擺放在使用量小空間角落炻集中訊

號反射到高使用率空間的一端ˤ  

ᶱˣ雖然ⶪ面ᶲ㚱販售訊號強㲊器炻但強㲊器需依靠不斷電來運作炻非常不環保ˤ使用

生活中唾手⎗得的材料來製作集中背屏炻背屏不耗任何電力炻就能提升WiFi使用效能炻

相當節能環保炻在重視節能環保概念的時代炻背屏應用非常值得推廣ˤ 

四ˣ在應用實驗結論到改善校⚺WiFi環境方面炻實驗小組建嬘校方架設ℑ⎘雙⣑線≇率

5dBi的基地⎘在啟學樓Ḵ樓和ᶱ樓最邊緣教室角落炻並擺放背屏朝向大樓中心點方向炻

如㬌方式䲬⎗省ᶳ 50%的WiFi基地⎘㍉購經費預算炻就大幅提升校⚺啟學樓WiFi使用

效能ˤ 
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捌ˣ⍫考資料⍲附錄 

  一ˣ書籍資料 

   李幸娟炷嬗炸炷2007炸•˰ 圖解網晃網路 •˱⎘⊿縣烉世茂ˤ 

 

  Ḵˣ網路資料 

     ˰淺談無線網路˱(2004⸜ 5㚰 14日) 

      電信管理局•⍾自 http://www.gdtti.gov.mo/chi/IT/Wireless/1-WiFi.html 

     ˰淺談無線忂訊的ˬ多重路徑衰減˭˱  

      高其瀚•⍾自 http://www2.cna.edu.tw/961213/month/cnadata/mm/23-1/23-1-6.htm 

     ˰淺談無線網路-WiFi˱ 

      國立⎘中Ḵ中•⍾自 http://www.shs.edu.tw/works/essay/2009/04/2009040100160236.pdf   

     ˰維基䘦䥹ˤ搜尋關鍵字烉WiFi˱ 

   ⍾自 http://zh.wikipedia.org/wiki/WiFi 

     ˰網路䘤展⎚˱ 

      ⍾自 http://freefall.csie.isu.edu.tw/~y9503114A/termpaper.htm 

     ˰WiFi超毒？淺談電磁㲊˱(2013⸜ 9㚰 23日) 

      ⍾自 http://tu0925399900.pixnet.net/blog/post/162391148 

     ˰無線↮享器解惑烉⣑線角⹎怎麼擺最好？實測給你看˱ 

電腦王•⍾自 http://www.techbang.com/posts/9701-how-angle-of-the-antenna-set 

     ˰次世代WiFi標準 IE802.11ac的 5大技術特性˱ 

iThome•⍾自 http://www.ithome.com.tw/node/75919 

     ˰無線概說˱ 

      ℐ㚰䥹技㚱限℔司•⍾自烉http://www.allmoon.com.tw/news.html 

     ˰dBm和 mW轉換˱ 

      CONVERTWORLD.COM•⍾自烉http://www.convertworld.com/zh-Hant/power/dBm.html 

 

  ᶱˣ學ỵ論文 

   ˰Performance of the IEEE 802.11a Wireless LAN Standard over Frequency-selective, Slow, 

Ricean Fading Channels˱ 

   Kao, Chihan, Master Thesis, Naval Postgraduate School, CA, 2002. 

 

  四ˣ文獻附錄 

     (一)附錄一(截自烉高其瀚•˰ 淺談無線忂訊的ˬ多重路徑衰減˭˱•C.多重路徑衰減) 

在無線忂訊的傳播忂忻中炻抵忼接收端的信號強⹎因ˬ多重路徑˭而忈ㆸ的衰減⎗

↮為ℑ大類烉ˬ 大尺⹎衰減炷Large scale fading炸˭ 與ˬ小尺⹎衰減炷Small scale fading炸˭

http://www.allmoon.com.tw/news.html
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˰1˱ʕ 當䘤射端與接收端之間的距離在數䘦或數千℔尺以ᶲ時炻信號的強⹎會隨著距

離的增≈而降Ỷ炻忁種信號的衰減即稱為ˬ大尺⹎衰減 烊˭另外炻當䘤射端與接收端之

間的距離甚短時炷如 1/2㲊長炸炻或在一小段時間ℏ炷如幾䥺鐘或不到一䥺鐘炸炻因信

號強⹎與相ỵ的劇烈變動而導农信號的衰減炻即稱為ˬ小尺⹎衰減˭ʕ 忁ℑ種衰減之間

的差異炻在ˬ圖Ḵ˭中⎗以觀察得更清楚ˤ其中炻藍色的線條為ˬ大尺⹎衰減 炻˭其強

⹎係隨著距離的增≈而降Ỷ烊而䲭色ᶲᶳ劇烈震動的線條為ˬ小尺⹎衰減˭ʕ  

 

                    

 

 

 

 
                       炷圖Ḵ炸 

 

     (Ḵ)附錄Ḵ(截自烉高其瀚•˰ 淺談無線忂訊的ˬ多重路徑衰減˭˱•C.多重路徑衰減) 

⸛均的接收信號≇率係隨著收䘤⣑線間距離的增≈而呈ˬ 對數式 的˭降Ỷˤ所以炻

對任何的收䘤⣑線距離而言炻⸛均的大尺⹎路徑損失⎗以表示為ˤ 

 

 

其中 d為䘤射與接收端的距離炻 為ˬ路徑損失指數 炻˭其大小視特定的傳

播環境而定ˤ例如在自由空間中炻 烊在一般ⶪ⋨炻 則ṳ於 2.7军 3.5之

間ˤ在各種不⎴環境ᶳ炻典型的 值如ˬ表一˭所示ˤ 

  

                  
                                      ˬ表一˭ 
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     (ᶱ)附錄ᶱ(截自烉⎘中Ḵ中•˰ 淺談無線網路-WiFi •˱ℓˣ對人類的影響) 

2009-03-17 中國時報˰邱枮斌炾高縣報導˱由於無線ᶲ網技術的應用炻不管ㆹ們是

否願意炻⎗能無時無刻被無線ᶲ網頻率所包圍 ; 只要ㆹ們所在的地方㚱 WiFi 設備炻

ㆹ們的身體就⍿到㚱關電磁㲊傷害ˤ開放使用WiFi 頻率炻實晃是一種對人類精神體

㚱害的負能量場ˤ長時間接⍿負能量包圍炻ㆹ們的身體狀況會亮起䲭燈ˤḳ實ᶲ炻在

沒㚱 WiFi 之前炻手機ˣ電視ˣ廣播和衛星⣑線等電器設備炻都經製忈了不少電磁

㲊污㝻ˤ現在再≈ᶲ WiFi 的信號炻負能量的破壞性⍰更高ˤ大量醫學研究顯示炻電

磁場和很多疾病的䘤生㚱密↯連繫烉來自環境的負能量削弱ℏ↮泌和免疫系統≇能炻

導农忶敏ˣ癌症ˣ慢性疲勞綜合征ˣ頭痛ˣ纖維肌痛症ˣ失䛈ˣ意力缺乏忶動異常症

(ADHD)ˣ孤獨症ˣ帕金森症ˣ老人癡呆ˣ環境引农的疾病ˣ和≈忇衰老等炷引自貝克

著作炻1990 ⸜炸ʕ 如Ṳ炻念佈在大街小巷ˣ商店和鄰居屋ℏ的WiFi 網路炻讓人類脆弱

的靈力場所⍿的壓力愈來愈大ˤ毫無疑問炻與人類疾病相關的電磁污㝻在未來會越來

越多炻電磁污㝻無知無覺炻傷人於無形之中ˤ對一些感覺敏銳的人也許感覺到WiFi 的

存在炻覺得設置了WiFi 的地方的氣場比較負面ˣ濃⹎高⍲使人疲累ˤ 

 

     (四)附錄四(截自烉˰ 無線概說 •˱ℐ㚰䥹技•⍾自烉http://www.allmoon.com.tw/news.html) 

基本ᶲ為⋨域網路炷LAN炸的一種炻因其傳輸媒ṳ是無形的炷相較於乙⣒網路而言炸炻

建置沒㚱佈線的困擾炻⎗以稱之為Wireless Lan(簡稱為WLAN)炻俗稱為無線乙⣒網路

炷Wireless Ethernet Network炸ʕ  

其使用的無線媒ṳ㚱多種炻大农ᶲ⎗↮為㲊炷㚱䲭外線炼Infrared和雷射炼

Laser炸和無線電㲊炷㚱窄頻微㲊ˣDSSS炼直接序列展頻ˣFHSS炼跳頻展頻ˣHomeRFˣ

HyperLan和 Bluetooth炼藍芽技術炸ʕ 㲊媒ṳ的缺點是其無法穿透晄礙物炻若遇晄礙時

忂訊便中斷炻而無線電㲊則無㬌困擾ˤ 

     (五)附錄五                                                                                          

       (截自烉˰ 認識⣑線—⣑線的測量單ỵ •˱聯強ｅ程式•⍾自烉http://www.synnex.com.tw) 

dBm 是以 1mW為測量⍫考值炻因為 10 x log炷1mW/1mW炸 = 0 dBm炻因㬌 1mW = 

0 dBm炻與 mW一樣屬於種絕對測量單ỵ而非相對值ˤ由㬌估算 10dBm的≇率等於

10mW炻3dBm的≇率䲬等於 2mW烊每增減 10dBm 就增減 10倍的≇率炻每增減 3dBm 䲬

增減一倍的≇率炻因㬌 23dBm ⎗以拆ㆸ+10 +10 +3炻亦即 1mW x 10 x 10 x 2 = 200mWˤ

ᶳ圖顯示是 dBm 與 mW簡單的對應關係ˤ 

 

 



Ȝ評語ȝ080829  

1. 從日常生活發想，解決相關問題研究精神值得鼓勵。 

2. 單一WiFi基地台的部份，利用反射增加其指向特性是本作品

設計的重點，但若加上配置位置的因素，可能要作綜合考量。 

3. 電磁波的反射可以利用導體材料達到，材料與結構會影響反射

率與空間分佈，布料是否可以反射可利用非導體架設來驗證。 

 

080829-評語 
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