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摘要 

  國際通訊戰術班，第一階段主要課程內容為無線電通訊傳輸原理介紹、內部基本

架構、影響通訊之天然、人為因素及新式無線電跨頻機的使用及戰術天線的應用；

第二階段，我們根據太陽黑子數及發射端與接收端經緯度對應既有資料庫各時段所

記載的頻率，選擇最適合頻率，實施通信驗證；第三階段，在完成觀念講解後，授

課教官會帶我們到 NASA實驗林兩端用野戰繩式天線製作全向性、指向性、環形天

線及直立式天線，從拋繩、量測天線長度、量測地阻值到選頻，重複實作，交叉比

對各種影響通達率的因素；第四階段，期末測驗，教官讓學員自己訂定通信計畫時

序、運用選頻軟體選頻與網路阻通狀況排除統一作法，將所有人分成兩組人馬到相

距車程 1小時左右的野地獨力完成繩式天線架設、無線電機架設及網路測通，作為

期末測驗成果。 
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壹、目的 

高頻通信為視距外通信，高頻微波又稱作天波，其傳輸倚賴大氣

層折射原理，將能量傳輸至較遠距離外陸岸站臺或移動站臺(傳輸

頻段位於 3MHz 至 30MHz 之間)，18 世紀隨著工業革命帶來了人

口的移動，利益的爭執引發一次世界大戰，為滿足陸、海、空軍

長距離通信，軍方將高頻通信使用於艦岸通信與岸臺通信，自此

以往高頻通信的應用日漸受到重視，當無線電使用者愈來愈多，

每個時段能使用的頻率數量有限，科學家將無線電波能量傳輸分

為上、下旁波道擴充可用數，發射端及接收端唯有設定相同旁波

道，方可實施對通，然而，需求大於供給的情況使得衛星通信應

運而生，現我軍通信採多網並行以確保不同環境因素下艦艇仍能

及時收到岸臺下的指令。本次見習所講授的高頻無線電波傳輸原

理及應用可有效提升海軍通訊人員相關知識；另新式跨頻收發機

的發明整合高頻、特高頻網路通裝於一多工系統，可達通裝精簡

化之效，期未來我軍能藉此檢討本軍現行相關作法及通裝提升，

以符合國際未來趨勢。 

貳、授課過程 
為說明無線電相關理論知識、新型跨頻無線電機的應用現況，並

將相關知識結合新型無線電機操作，課程共區分「無線電傳輸知

識課程」、「新型無線電機解說」、「新型無線電機操作」、「選頻軟

體操作」及「綜合演練」4 個主要的部份： 

一、無線電傳輸知識課程： 
(1)無線電發展史 

西元 1873 年，科學家馬克斯威爾發現電流的傳遞會產生磁場，

發表「電磁說」；西元 1888 年科學家魯道夫針對磁場中的波動

進行研究，發現磁場內有一股波動遵循一定的規律傳輸，他將

之命名為電磁波，並將波傳輸的規律命名為頻率；西元 1896 年

科學家馬康尼成功使電磁波可遠距離傳輸；西元 1924 年，愛德

華愛普敦發現電離層對電磁波傳輸的影響。 

(2) 無線電傳輸三元素─頻率、波長、振幅 

頻率(Hz)等於一秒發生幾次，兩波峰之間的長度稱為波長，振幅

顯示此電磁波的能量強弱；波長乘以頻率等於波速，週期等於

發生一完整波的時間，頻率與週期成反比。 

(3) 高頻通信的發展─視距外通信 
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高頻通信為視距外通信，高頻微波又稱作天波，其傳輸倚賴大氣

層折射原理，將能量傳輸至較遠距離外陸岸站臺或移動站臺(傳

輸頻段位於 3MHz 至 30MHz 之間)。第一次世界大戰，軍方將透

過大氣層折射傳輸的高頻無線電機用於遠距站臺間通信，由於無

線電傳輸所倚賴介質為空氣，傳輸過程中能量耗損快，當時受限

於發射功率增益技術，應用頻率僅介於 3MHz 左右區間，一次大

戰及二次大戰期間，科學家發現高頻通信由於訊號傳輸受到每日

使用的時段、季節與十一年太陽黑子週期影響而有折射面高低不

同、折射波完整度不盡相同的狀況，需要突破 3MHz 的瓶頸，才

逐漸有人開發相關輔助設備並提升通裝傳輸功率，使用超過

3MHz 的頻段。 

  當使用者愈來愈多，每個時段能使用的頻率數量有限，科學家

將無線電波能量傳輸分為上、下旁波道，發射端及接收端唯有設

定相同旁波道，方可實施對通；隨著工業革命帶來了人口的移

動，利益的爭執引發一次世界大戰，為滿足陸、海、空軍長距離

通信，衛星通信隨科技演進應運而生。 

  無線電通信的發射端及接收端有可能為艦艇或大型飛行器，架

設空間上的限制影響收發機功率大小及配賦零附件等級，能配置

的收發機大小不完全相同，陸岸塔臺由於能增設的空間大，為提

升通信品質，多裝設較靈敏的接收器及高功率的功率放大器。 

(4) 特高頻、超高頻、極高頻通信─視距內通信 

頻率愈高的微波能量相對愈高，微波不易發散，除了部分特高頻

頻率能突破地形限制以電離層折射方式傳輸，一定頻率以上的微

波，傳輸方向多為直線前進，我們稱之為「直線波」，俗稱地波，

為視距內通信，直線波傳輸最大的缺陷在於，發射端及接收端天

線必須在雙方視線所及範圍內傳輸，由於此一限制，當我們將其

應用於遠距離傳輸，收發天線必須架設於至高點；特高頻通信及

極高頻通信最顯著應用為衛星通信。 

二、無線電機基本元件 
(1)發射端 

話筒接收到聲音，將音頻傳輸至混波器與震盪器產生的一組基

頻混和成射頻信號(AM，Amplitude Modulation)，經過射頻放大

器，將信號增益後，自天線傳輸至空氣中。 

(2)接收端 

接收端自天線接收到射頻信號微波，經信號線傳輸至射頻增益

器，傳輸至檢波器，檢波器將射信號解調變後，還原音頻信號，

傳輸至擴音器再傳輸到終端設備。 



6 

 

三、無線電機操作模式 
(1)單工模式：假設發射端為 A，接收端為 B，A 與 B 的角色不

可互換(信號傳輸方向固定)。 

(2)半雙工模式─假設發射端為 A，接收端為 B，A 與 B 的角色

可以互換(信號傳輸方向可更動)，但 A 與 B 不可同時傳送信

號，最顯著的日常應用為手持式無線電話機。 

(3)全雙工模式─收發端可同時傳送信號且互換角色，最顯著的

應用為電話。 

本新型無線電機可依三種不同情況交互選擇，以提供最佳傳輸

安全性與品質。 

四、戰術天線實測各式型態天線的優缺點 
天線種類分為全向性天線及指向性天線，全向性天線收發端較能準確接

收無線電波，但由於能量發散，能量傳輸距離較為有限；指向性天線收

發端方位角需相對(接收端+發射端=360 度)，且類型需相同(如：L 型天線

只能和 L 形天線對通)方可順利對通，能量傳輸距離較遠。發射端使用全

向性天線時，接收端必須同為全向性天線方可實施對通。 

(1) 全向性直立式天線(Whip Antena) 

 

天線長度計算公式(英呎)： 

234/頻率=1/4*天線全長 

468/頻率=1/2*天線全長 

936/頻率=1*天線全長 
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(2) 全向性雙極天線(Dipole Antena) 

 
(3) 全向性 NVIS 天線(NVIS Antena ) 

 
(4) 指向性 V 型天線 
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(5) 指向性 L 型天線 

 

五、新式高頻無線電收發機 
新式 VHF、HF 跨頻收發機具備 GPS 可回傳地理位置，配置筆

記型電腦可傳送即時訊息(Tactical talk)及圖片，通信機所有頻

率、模式等介面設定已寫入電腦軟體(CPA，Computer Program 

Application)，CPA 可完成通信機所有設定，根據使用者所處情

境切換使用模式(PT 為練習模式；CT 為加密模式)。(收發機圖

片涉及機密，故不宜於報告中展示) 

六、選頻軟體操作 
選頻軟體後方為一大型資料庫，以時間及發射端(接收端)經緯

度為欄位紀錄不同時間及收發端相對位置所使用最佳使用頻

率，我們只要輸入測通時間、地點及時段，資料庫便會提供最

佳頻率供收發端使用，為防止頻率重複導致各國軍方於使用高

頻通信時洩漏國家機密，全球高頻無線電通訊目前由美國統一

選頻並分配給各國軍(民)營站臺使用。 

七、綜合演練 

期末考當日，所有學生分為 4 組實施通信驗證，兩組為發射端

兩組為接收端，接收端搭乘小船至營區內密西西比河畔而發射

端至營區外 3 公里墓旁草叢分別實施野戰天線架設，出發前各

組擬定作戰想定，從時序、測通網路到各模式操作員，各模式

皆須完成各呼、群呼及即時訊息傳輸。 



9 

 

參、心得及建議 
此次受訓位於斯坦尼斯海軍技術學校為期六週的通信戰術班讓

我對無線電通信的原理、通信機架設、天線架設、通信機設定、

選頻及無線電通信限制因素有更多認識，該中心成立主旨為「防

止恐怖組織滲透開發中及未開發國家引發第三次世界大戰」，該

中心主要培訓戰時通信幹部、水下操作手、海上指揮官及輪機

操作手等，召訓中南美、亞洲、非洲各國軍士官，這些受完訓

的軍士官則為備戰種子教官，最終目的希望環太平洋各國共同

維護世界和平，受訓過程中認識來自世界各國的官士兵，聽聞

他們國家政經狀況，我深深覺得生長在臺灣是一件值得珍惜及

驕傲的事情，希望未來還有機會到國外受訓，增廣見聞，將所

學為國家奉獻一己之心力。 
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圖一、通信戰術班 

 

圖二、美方致贈首位臺灣受訓學員紀念品 

 


