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业余无线电是一种培养素质和陶冶情操的优秀活动，世界上无数无线电专家大都是从青少年时代参与业余无线电活动起步的，也有一些人虽在其他领域颇有成就，甚至成名，但还是念念不忘青少年时代的业余无线电爱好。

无线电是一种帮助人类穿越空间进行思想传递的神奇技术。我们每个人都时刻生活在被无线电波所包围的环境里。无线电技术已经成为人们汲取信息、进行人际交流的基本渠道，同时也是工业、农业、渔业、商业、气象、交通、地质、军事、航天等各行各业都离不开的基本工具。因此，作为现代人通过业余无线电活动接触一些无线电知识，学习一些科技思维方法，积累一些现代通信实践经验具有更现实和更深远的意义。

徐辉同志结合自己无线电教育实践经验所编写的这本书通俗易懂、图文并茂，可以帮助初学者步入无线电科技的天地。希望读者能通过本书的学习和相应的实践，感受到与现代科技进行零距离接触的乐趣，体会到全新的学习经验。

陈平（BA1HAM）　　

2008年12月于北京　　


前　言

无线电通信技术的飞速发展，极大地改变了世界的面貌和人类的生活。从最初的无线电报到今天广泛使用的移动通信、卫星通信、数字通信，我们的生活与无线电通信技术越来越紧密地联系在一起。无线电通信技术已成为现代科学技术最前沿的学科之一。

业余无线电通信伴随着通信技术的发展走过了百年历程。“业余业务”始终是众多无线电通信业务当中不可缺少的组成部分，无线电通信技术的发展同样也凝聚着全世界数百万业余无线电爱好者的智慧。短波通信、流星余迹通信、月面反射通信、无线电数字通信、无线电图像通信、低轨道卫星通信，业余无线电家们不断探索新的课题，他们使用自己制作的装置进行通信试验，享受着驾驭电波带来的乐趣。

业余无线电内容是极其丰富的。爱好者们可以自己设计、制作天线，研究不同波段电波传播的规律，参加远征通信比赛，与世界各国的业余无线电爱好者进行通信试验，相互交流，探讨感兴趣的话题。

本书是一本业余无线电通信的入门读物，你可以从中学到有关通信语言、电波传播等基础知识，也可以选择感兴趣的内容进行实际操作。希望本书能把你带进业余无线电这个奇妙的世界。

在编写本书的过程中，得到了几位专家的大力支持和悉心指导。陈平（BA1HAM）、童效勇（BA1AA）、陈方（BA4RC）对本书内容提出了宝贵意见，《无线电》杂志社房桦同志提供了部分资料，陈亚娟老师对书稿进行了校阅，姜言青同志对本书的出版给予了热情的鼓励，陈平同志还在百忙中为本书撰写序言，在此一并表示衷心的感谢！

编者　　　

2009年2月　　
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第1章　初识业余无线电

20世纪初，无线电通信在航海等领域得到了广泛的应用，这个时期已有人从事业余通信试验。1923年，业余无线电爱好者用小功率短波电台成功实现了穿越大西洋通信实验。在实验中，他们发现波长越短通信距离越远，只需要较小的功率就能实现远距离通信。业余无线电爱好者的这一重大发现，是无线电发展史上最重要的成就之一，它为全球短波通信奠定了基础。

世界各国的业余无线电爱好者对无线电通信技术的发展起着重要的推动作用。在短波通信、流星余迹通信、月面反射通信、无线电数字通信、无线电图像通信、低轨道卫星通信等许多领域都留下了业余无线电家们不断探索的身影。在登山探险、抢险救灾，增进同世界各国人民的交流与合作，培养青少年科技素质等方面，业余无线电通信发挥了其独特的作用，展现了其巨大潜力。

一、独特的业余电台

你可能很想参加业余无线电通信活动，急于了解一系列的问题，比如：

■　什么是业余电台？

■　业余电台可以进行哪些通信？

■　业余电台能通联多远？

■　我可以设置业余电台吗？

……

1.“火腿”与业余电台

这里所说的“火腿”不是“金华火腿”，它特指对业余无线电通信有着浓厚兴趣的人。业余无线电爱好者的英文是“Radio Amateur”，在世界上又称为“HAM”。由于“HAM”在英语中还可以被解释为“火腿”，所以“火腿”又成了业余无线电通信爱好者们的另一个名字。

业余电台（Amateur Radio Station）是经过国家主管部门正式批准，业余无线电爱好者为了试验收发信设备、进行技术探讨、通信训练和比赛而设立的电台，如图1-1所示。业余电台中的“业余”一词，并不表示从事业余无线电通信活动的人缺少专业知识与技能，只表示业余无线电不能用于商业目的。国际电信联盟（ITU）根据不同的用途将全世界所有无线电通信分为43种业务，业余电台属于其中的“业余业务”。ITU对业余业务的定义为“供业余无线电爱好者进行自我训练、相互通信和技术研究的无线电通信业务，业余无线电爱好者系指经正式批准的、对无线电技术有兴趣的人，其兴趣纯系个人爱好而不涉及谋取利润”。

[image: img1]


图1-1　业余电台

世界各国政府对业余无线电活动都给予了多方面的支持，允许无线电爱好者通过无线电波跨越国界进行国际间交流，因此业余无线电爱好者也被称为各国民间友谊大使。目前全世界拥有电台呼号的爱好者约300万人，如果你从学习业余无线电通信的基础知识开始，掌握电台操作技能，拥有了自己的电台和呼号，那你就可以和国内外的“火腿”进行空中对话了。

下面摘录的是美国业余无线电协会（ARRL）出版的《业余无线电爱好者手册》中一段有关业余无线电通信的说明。

“一年365天，全世界的业余无线电爱好者都随时相互进行着通信。通信是人们切磋有趣的技术，进行富于变化的、激动人心的试验，发现新朋友的手段。业余无线电家作为具有共同的广泛兴趣的人们，通过全球规模的‘友谊之桥’进行空中通信，交换思考的话题，互相学习。因此，业余无线电通信具有超越国境、增强理解和友谊的作用，这一点是其他爱好所无法实现的。”

2.集体电台和个人电台

根据设台者的身份，业余电台分为集体电台和个人电台两种。由团体申请设置，并由设台团体使用者称为集体业余电台，国际上常称其为俱乐部台（Club Station）。我国现有的集体业余电台，多为体育、教育、科协等系统所设立，是组织、培训爱好者的活动中心。个人业余电台是指爱好者本人申请设置并由其本人操作使用的电台。当今世界300多万个业余电台中，绝大多数是个人电台。

中国的业余无线电活动开始于20世纪20年代，在当时极其简陋的条件下，老一辈业余无线电家怀着“以科学报效祖国”的理想，自己动手制作无线电收、发报机，互相联络，成为掌握无线电通信技术的先锋。新中国成立后，党和国家领导人十分重视开展无线电活动，参照前苏联建立“陆海空志愿协会”军事后备组织的模式，我国建立了中国人民无线电俱乐部等机构，陆续从东欧引进快速收发报、无线电测向、无线电多项通信等活动，组建专业运动队参加国际比赛。1958年在北京建立了我国第一座集体业余电台，呼号为BY1PK。1992年，经国务院批准，我国恢复开放个人业余电台。从此，我国的业余无线电活动进入了一个新的阶段。近年来，随着中国经济的飞速发展和世界范围内的相互交流，业余无线电已揭开它神秘的面纱，逐步成为许多爱好者业余生活的重要内容。各地的业余无线电爱好者积极加入到普及通信知识和操作技能的活动中，时刻准备在突发灾害到来时为社会服务。还有的爱好者正在进行数据通信、空间通信等各种新技术的研究。

业余无线电爱好者进行通信试验的内容是极其丰富的。既有“古老”的电报通信，也有各种各样的数据通信和图像通信。世界各国的爱好者还把电台设备带到野外相互通联，进行移动通信、小功率通信试验。捕捉“突发E层”、“大气波导”进行V/U波段超远程通信试验是最具魅力的研究课题之一，将因特网与电台结合在一起的EchoLink同样也吸引着众多的业余无线电爱好者。

3.数字通信

数字通信是指传递数字信号的通信模式。业余通信中数字通信模式可以说是层出不穷，直到今天还在业余界广泛使用的电报（CW）应该算是最古老的一种数字通信模式。无线电电传（RTTY）是一种对设备要求较低的数字通信，在发送端用键盘代替话筒或电键输入信息，接收端则把来自对方的文字显示在显示器上，如图1-2所示。AMTOR是一种具有纠错码功能的电传通信方式。这种通信方式把每一个信息分散在不同时间里重复发送，在不增加设备的情况下，可以大大改善通信系统的可靠性。
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图1-2　数据通信软件

PSK31是指带宽为31Hz的移相键控调制模式。它只需要31Hz的带宽，占用频带非常窄，抗噪声能力强。在信号非常微弱，甚至是几乎不可闻的信号，只要在计算机屏幕上能出现信号轨迹，一般都能正确地解调。

另一种被广泛使用的数字通信模式是PACKET，利用广泛存在的PACKET网络，业余爱好者们每时每刻都在传递着各种各样的信息，美国的爱好者甚至还利用PACKET网络提供全国范围的业余定位系统服务。

除此之外还有PACTOR、CLOVER、G-TOR等其他的数字通信模式，每种不同的模式适合不同的应用场合，各有各的特点。各种模式的通信试验给热衷于数字通信的业余无线电爱好者带来了许多乐趣。

4.图像通信

图像通信是现代通信技术综合发展的结果，如图1-3所示。在业余无线电通信领域，无线电爱好者们一直在探讨电视图像的传送技术，并不断对其进行改进。图像通信有两种主要方式：一种称为业余无线电视（ATV），用于传送活动图像；另一种称为慢扫描电视（SSTV），用于传送静止图像。
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图1-3　图像通信

普通电视为保证图像清晰，每秒需传送50幅图像，要占用6MHz宽的频带。业余频段范围较窄，难以传送一般的电视信号。爱好者采用几秒传送一幅图像的办法，用图像信号的慢变化来减小频带宽度，使得在短波波段传送图像的愿望得以实现。现在，许多爱好者借助计算机技术，配合简单的接口电路及软件，就可以完成SSTV方式的通联，这极大地丰富了业余无线电通信的内容。

5.业余卫星通信

1957年10月4日前苏联发射了世界上第一颗人造地球卫星，与此同时，美国的一些爱好者萌发了发射业余通信卫星的设想，他们组织起来并将这个计划命名为OSCAR。4年之后，他们的努力获得成功，世界上第一颗业余通信卫星OSCAR-1号在美国加利福尼亚的范登伯格空军基地发射升空，如图1-4所示，图1-5为P3E业余通信卫星，这不但证明了业余无线电爱好者有能力研制、开发、控制自己的卫星，也标志着业余无线电通信从此进入了太空时代。

[image: img4]


图1-4　OSCAR-1号业余通信卫星
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图1-5　P3E业余通信卫星

业余卫星通信系统可以分为空间部分和地面部分。空间部分是指业余通信卫星，地面部分就是我们的业余电台。一个业余卫星地面电台由以下几个部分组成。

■　收发信设备

业余卫星通信爱好者可以选用专用的卫星收发信机，能够异频双工工作。如YAESU公司的FT-736就是一种VHF/UHF波段全模式的卫星收发信机，能在50MHz、144MHz、220MHz、430MHz和1200MHz业余频段工作，有SSB、CW和FM模式，能够同时异频收发，这对于低轨道卫星通信中克服多普勒频移有很好的作用。

■　天线

在卫星通信中，由于通信距离远，信号传输损耗较大，卫星通信天线需要有较高的增益。多数情况下，还需安装高增益的前置放大器，以提高信号的强度。通常在HF频段使用偶极子或八木天线，VHF/UHF频段多采用8～10单元的八木天线，更高的频段使用20单元的八木天线或是抛物面天线，图1-6为八木天线及卫星跟踪装置。
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图1-6　八木天线及卫星跟踪装置

由于低轨道卫星运行周期较短，天线系统还应具备自动跟踪的功能。一般把发送、接收天线集中安装在可延水平轴和垂直轴旋转的云台上，根据室内提供的驱动信号完成跟踪。

■　跟踪控制系统

低轨道卫星的特点是运行速度快，一般每2小时绕地球一周。要与低轨道卫星通信，必须能精确地确定卫星的位置，这样才能有效地与卫星通信。

现在已有专门的软件可以计算出业余卫星的轨道，我们可以知道卫星什么时候经过我们的上空，算出卫星的仰角和方位角，由计算机控制天线方向控制器，使天线始终指向卫星， 自动完成对卫星的跟踪，如图1-7所示。由于天线的波束宽度有一定的范围，也可用手动来调节天线方向，对卫星进行跟踪。
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图1-7　卫星跟踪软件

如果你想尝试利用业余卫星进行通联，就要在通信知识及技术方面进行充分的准备，如收集卫星的最新信息、了解业余卫星的模式、计算频率的偏移、学习卫星联络的规范和跟踪卫星的技巧。

世界各地的业余无线电爱好者已经成功地发射了二十几颗业余通信卫星，各国的业余无线电爱好者可以利用这些卫星及空间站进行各种远距离的空间通信试验。许多国家的业余通信卫星组织还对业余通信卫星和空间通信做出了一系列计划。中国的业余无线电爱好者在CRSA的组织下正在积极地开展业余通信卫星的研制工作，相信不久会有中国的业余通信卫星进入太空。

6.国际空间站业余无线电通信计划（ARISS）

和国际空间站宇航员对话是一种独特的体验。国际空间站业余无线电通信计划（ARISS）是由美国业余无线电协会、国际业余通信卫星公司、美国国家宇航局等共同组织和发起的一项活动，是美国国家宇航局面向青少年的科技教育项目之一，图1-8为美国建立的国际空间站。这个计划给学生们提供了一个利用业余无线电和国际空间站宇航员直接交流的机会，该计划要求学生用英语提出关于太空、太空飞行、宇航员的太空生活等有关的问题，宇航员对学生提出的问题进行解答，因此要求学生有较好的英语口语和听力水平，同时对太空知识有一定的了解。从2000年11月到2007年8月，世界上一共有大约300所学校参与了这项活动。
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图1-8　国际空间站

“Can you see the Great Wall from the ISS？”2007年8月26日北京时间18:44，南京市第三中学初二学生唐洁雯用流利的英语向宇航员提出了一个问题，克莱顿·安德森在距地球300km的国际空间站上听到来自中国学生的呼叫。我国的业余电台BY4RRR与国际空间站的通联活动终于得以实现，图1-9为中国学生第一次通过ARISS的国际计划直接与国际空间站上的宇航员对话。
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图1-9　BY4RRR的同学与国际空间站宇航员对话

7.月面反射通信（EME）

依靠月面反射完成通联的这种通信方式称为EME（Earth Moon Earth），如图1-10所示，图1-11为用于月面反射通信试验的八木天线阵。地球与月球之间的距离大约38万千米，电波往返一次衰减极大，月面反射通信返回到地面的信号非常微弱。要想完成一次EME联络，必须掌握无线电波的传播特点，知道月亮的阴晴圆缺产生不同的天体噪声对接收的影响。进行EME通信必须配备大功率发射机、高增益天线以及高灵敏度的接收机。目前，完成双向EME联络大多数为CW方式。
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图1-10　月面反射通信示意图
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图1-11　用于月面反射通信试验的八木天线阵

20世纪40年代，业余无线电家们已向EME通信发起了挑战。经过许多次失败之后，终于在1960年，美国的W6HB和W1BU在1296MHz首次实现了EME通信。

我国业余无线电爱好者也在积极探索EME通信。1997年10月19日，清华大学业余电台BY1QH在144MHz和瑞典SM5FRH等业余电台成功地进行了双向EME联络，实现了我国在这一领域零的突破。

现在，EME通信已采用由计算机完成新的调制技术，这大大降低了EME通信对设备的要求。2007年5月20日，江苏省无线电运动协会业余电台BY4RSA在1296.090MHz频率上，以JT65C的模式，通过EME方式成功地与荷兰的业余电台PA3CSG进行了双向通联。这次试验使用的是一台IC706电台、一个自制的变频器和直径为1.8m、增益25dB的抛物面天线、一台自制的功率放大器，发射功率仅90W。

二、依法设置业余电台

为了有效地利用无线电频率资源，保证各种无线电业务的正常进行，国际电信联盟制定了无线电管理的国际法规——《无线电规则》，用来作为各国无线电管理的依据。1993年国务院、中央军委颁布了《中华人民共和国无线电管理条例》，国家无线电管理机构先后颁布了一系列规章和管理文件。这些规定是我国开展业余无线电活动必须遵循的准则。

业余无线电爱好者不同于一般的电子技术爱好者，设置和使用个人业余电台，进行无线电波的发射，必须向国家或者地方无线电管理机构提出申请，得到批准并取得中华人民共和国无线电台执照才能使用。擅自占用频率，无证（照）发射，都属于违法行为。

1.设置个人业余电台的程序

为了满足获准设置和使用个人业余电台的条件，一般需要执行的程序如下。

■　申请加入中国无线电运动协会。

■　参加考试并获得《中华人民共和国业余无线电台操作证书》。

■　购买电台设备。

■　向无线电管理机构提交设台申请，申领《电台执照》。

2.中国无线电运动协会

中国无线电运动协会（CRSA）是全国无线电爱好者的群众性组织，是主管业余无线电活动的政府部门联系广大无线电爱好者的纽带和管理业余无线电活动的助手。在国际业余无线电联盟（IARU）中代表中国业余无线电爱好者。

目前，不同省、自治区、直辖市的业余无线电爱好者加入中国无线电运动协会，参加业余电台操作证书培训和考核，申请设置使用业余电台所需履行的具体手续有所不同，可向当地无线电管理机构、中国无线电运动协会或地方业余无线电社团咨询。中国无线电运动协会的总部设在北京，通信地址为“北京6106信箱”，邮政编码100061，网址www.crsa.org.cn.

三、取得业余电台操作证书

1.业余无线电台操作证书

根据国家无线电管理机构的有关规定，设置个人业余电台必须持有《中华人民共和国业余无线电台操作证书》（以下简称《操作证书》），如图1-12所示。《操作证书》是符合设置操作业余电台所要求的技术条件的凭证。它共分五个等级，一级为最高级，五级为收听级。
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图1-12　中华人民共和国业余无线电台操作证书

申请《操作证书》者，应是经无线电管理机构委托的中国无线电运动协会或其他单位的培训，经《操作证书》考核机构考试合格的中华人民共和国公民。申领《操作证书》没有年龄限制。

取得《操作证书》后，可凭证在国内的个人和集体业余电台上进行操作，但必须得到电台的设台人或负责人同意，使用所操作电台的呼号，并严格遵守该台及电台执照中的各项规定。操作时使用的功率、频率及操作方式不得超越本人《操作证书》允许的范围。

2.业余电台执照

取得《中华人民共和国业余电台操作证书》后，如果打算设置个人业余电台，可按当地无线电管理机构规定的程序递交《设置个人业余电台申请表》，并按当地无线电管理机构的要求对电台设备进行检验、检测，批准并核发《中华人民共和国无线电台执照》，如图1-13所示，同时指配业余电台呼号。只有获得电台执照后，爱好者才能使用分配给自己的呼号，按照规定与国内外业余电台进行联络和交换QSL卡片。
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图1-13　中华人民共和国无线电台执照


第2章　选购一部业余电台

“电台”是无线电台的简称，是指发送和接收无线电信号的设备。说到电台，人们马上会联想到设备齐全的电台播音室，高耸入云的广播电视发射塔。其实，业余电台没有广播电台那些庞大的设备，它可能就是一部放在你家里的短波电台、你车上的车载电台或是你登山时握在手中的手持电台。

尽管各个电台的外形、大小不尽相同，每部电台都由一些基本组件构成，它们是电源、发射机、接收机和天线，如图2-1所示。
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图2-1　电源、收/发信机和天线是业余电台的3个基本组件

购买电台之前，先要知道与电台设备密切相关的几个名词，如频率、频段、调频、调幅、功率等，以便在选购时对电台的特点有一个初步的了解。

一、业余频段

1.无线电波频段的划分

人们利用的电磁波频率从千分之几赫至1030Hz。为了便于研究、使用和管理，国际上把整个无线电频谱划分为若干频带，通常称为频段或波段。无线电波频段的划分如表2-1所示。电磁波是人类共享的资源，为了合理使用这一资源，国际电信联盟（ITU）对广播、移动等各种无线电业务可以使用的频率作了规定和划分。业余无线电通信作为业余业务在各频段上也都占有一席之地。这就是供全世界业余无线电爱好者使用的业余频段。表2-2为常用的业余频段名称和频率范围。


表2-1　　无线电波频段的划分
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表2-2　　业余频段
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2.常用的业余频段

允许业余电台使用的频段分布在很宽的范围，但目前市场上出售的电台主要集中在HF、50MHz、144MHz、430MHz这几个频段，更高频率的设备只有极少数爱好者在实验中使用。由于各业余频段的电波传播方式具有不同的特征，设备的应用也有不同的要求。下面对几个常用的业余频段进行介绍。

■　40m波段（7～7.2MHz）

40m波段是业余无线电通信的专用频段，也是业余电台工作的主要频段。这个频段适合于省内或邻近省份业余电台间的相互联络。晚上或是清晨，在这个频段上可以联络到国外远距离的业余电台。

■　20m波段（14～14.35MHz）

20m波段是各国业余无线电爱好者使用最多的“黄金”频段，许多国家规定只有高等级执照才能在这个频段上工作。这个频段是世界范围的DX频段，几乎所有的DX远征都要使用这一频段。无论白天还是晚上，都能够在这个频段上与世界各地联络。

■　15m波段（21～21.45MHz）

15m波段也是业余无线电通信的专用频段，大量的新手活跃在这个频段上。15m波段可以很好地用于远程通联，在适当条件下，以较小的功率也能体会到DX的乐趣。由于本频段频带较宽，天线尺寸较小，该频段已成为HF的入门频段。

■　6m波段（50MHz～54MHz）

6m波段属甚高频（VHF）范围，频带较宽，操作方式可用CW、SSB、FM等模式。

6m波段的电波一般利用地面波进行传播，主要用于本地通信。一些“火腿”将6m波段称为魔术波段，该波段还可能通过大气波导、突发E层进行远距离通信，通信距离可达1000km以上。

■　2m波段（144～148MHz）

2m波段传播方式接近于视距传播，爱好者主要用这个波段进行本地通信。许多城市在这个波段上建有中继台，手持机通过中继台的中转可使通信距离更远。

2m波段是业余无线电爱好者进行各种空间通信试验的常用波段。部分业余卫星的下行频率使用的就是这个波段。利用月球反射进行的通信试验（EME）也有在2m波段上进行的。2m波段和6m波段一样，有许多几千千米的远距离联络记录。

■　70cm波段（430～440MHz）

70cm波段已进入特高频（UHF），在这个频段内，有10MHz的带宽，使用FM方式的电台最多，此外利用中继台的电台也很多。由于可以使用中继台，因此用手持电台或车载电台等移动通信设备通联很方便，很受业余无线电爱好者的欢迎。

二、选用哪一种业余电台

可供爱好者选择的电台品种很多。按照不同的分类方法，可将电台分为单波段台、双波段台、多波段台，或是专业台和业余台，还可以分为手持式电台、车载电台、短波电台和全波段电台。

1.VHF/UHF手持电台

手持电台又称为对讲机，它是一种小型的移动通信工具，如图2-2所示。手持电台的最大优点是携带方便，野外活动时可以将手持电台抓在手上或放入衣袋中，手持电台主要用于FM通信。
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图2-2　FM手持电台

VHF（甚高频）是指频率从30～300MHz的无线电波，UHF（特高频）是指频率从300～3000MHz的无线电波。实际上某个VHF/UHF手持电台的工作频率范围只是甚高频或特高频整个频段的一部分。例如灵通LT-6100Plus UHF手持电台的频率范围是400～470MHz。

手持电台多为VHF/UHF单频段电台，也有许多手持电台可以多频段通信。例如八重洲VX-7R手持电台可以在50MHz、144MHz、430MHz 3个频段上通信。

由于受到体积的限制，手持电台不能提供较大的输出功率。手持电台所配的橡胶天线效率很低，这些因素使得手持电台的通信距离很有限，开阔地的通话距离约几千米。如果当地架设中继台，则可以将手持电台的信号转发到更远的地方。

VHF/UHF波段电台设备的价格低廉，可选范围大。VHF/UHF波段又是爱好者的“入门波段”，世界上大多数爱好者都活跃在这个波段上。本书将着重介绍VHF/UHF波段通信及相关设备。

2.VHF/UHF车载电台

车载电台是专门为汽车和其他交通工具设计制造的移动通信设备。车载电台设计紧凑，外壳坚固结实，结构耐冲击和震动。电台大小一般按汽车收放机的大小标准设计，主操作通过前面板进行，较先进的机型还采用分离式面板的安装形式，方便在车内狭小的空间内安装。图2-3为一部八重洲FT-7800R VHF/UHF双段车载电台。
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图2-3　八重洲FT-7800R VHF/UHF双段车载电台

车载电台具有较大的输出功率，通常最大功率能够达到50W。在进行FM通信时，大功率能够通联到更远的距离。当然，车载电台也可以放在室内使用，接上电源和室外天线，它就是一部基地电台了。

3.短波电台

短波（HF）电台是指频率在1.5～30MHz之间的电台设备。图2-4为一部ICOM IC-718短波电台。短波电台的优点之一是不需要很大的发射功率就能实现远距离通信。短波电台的输出功率通常为100W，在传播条件良好的情况下，这个功率可以进行全球范围的通信。
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图2-4　ICOM IC-718短波电台

短波波段是最常用的业余无线电波段，在这个波段上，业余无线电爱好者可以使用多种通信模式，其中包括：

■　SSB——单边带语音模式。

■　CW——电报模式。

■　AM——调幅语音模式。

■　FM——调频语音模式。

■　RTTY——无线电电传模式。

■　SSTV——慢扫描电视模式。

现在，有些制造厂商设计出HF/VHF/UHF多波段、多模式电台，频率范围可达1.5～450MHz，我们将这类电台称作全波段电台，它是目前非常流行、畅销的电台。全波段电台既可以作为移动台，也可以作为基地台。一些全波段电台还具有业余卫星通信等扩展功能。图2-5为一部多波段、多模式电台，图2-6为一部全波段电台。
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图2-5　八重洲FT-897是一部多波段、多模式的小型业余电台
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图2-6　KENWOOD TS-2000是一部1.8～440MHz全波段电台

4.公众对讲机

公众对讲机是用于家庭、休闲娱乐的一种移动通信工具，如图2-7所示。使用公众对讲机不用申请电台执照，不收频率占用费，免通话费，任何人都可以购买使用。
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图2-7　摩托罗拉T4508公众对讲机

公众对讲机在频率、功率及技术指标方面都有明确的规定，各国的标准也不尽相同。 目前我国开放的是频率范围从409.7500～409.9875MHz内的20个频道，发射功率不超过0.5W。公众对讲机在市区的通联距离约为lkm。

使用公众对讲机须注意以下两个问题。

■　根据国家有关规定，公众对讲机不得更改发射频率，加大发射功率，不得外接天线或改用其他发射天线。

■　公众对讲机的频率范围不在业余频段上，使用公众对讲机不能与业余电台进行通联。

5.FM和SSB

FM和SSB是业余无线电通信中最常用的两种语音通信模式。我们可以通过特定的电路改变无线电信号的幅度或频率，以便承载声音、图像信息。如果我们让信号的频率随语音发生改变，这就是调频（即FM）。

FM通信的最大优点是它的接收性能良好，信号清晰，几乎没有噪声，机器调整也比较简单。现在，手持电台和车载电台多采用FM调频模式，无线电爱好者也非常喜欢这种通信模式。但如果FM信号达不到一定的强度，就会出现噪声，FM信号越弱，噪声就越强。FM通常只适合在本地使用，不适合远距离通信。

SSB是单边带语音通信的缩写。一般通信系统中，载波经音频信号调制后，包含载波和上、下两个边带信号，这两个边带含有相同的信息。在调幅（AM）通信模式中，电台把载波和上、下边带信号一起发送出去。为了提高通信效率和节约通信频带，我们可以通过单边带电路，将载波和另一边带去除掉，只发送一个边带，这种通信方式就称为单边带通信。

单边带电台与调幅、调频电台相比，具有节省频谱、节约功率等优点，特别适合远距离通信。在短波（HF）段上一般都采用单边带话（SSB）通联。

三、手持电台

1.手持电台的基本操作

不同型号的手持电台在操作上有许多相同之处。下面我们以国产机型灵通LT-6100Plus为例，来了解手持电台的基本操作。LT-6100Plus手持电台的外观结构如图2-8所示。
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图2-8　灵通LT-6100Plus

（1）安装/卸下电池组

将电池组底部的3个扣槽对准插入对讲机背面底部的3个相应插槽，并推入。然后按下电池上端直到听见“咔嗒”声。

要卸下电池时，请先确认电台已关闭，然后将手持电台上端的电池卡扣向下推，使电池上部从对讲机中脱出，然后将电池取下。

电池出厂时没有进行充电，使用前应对新的或长时间没有使用的充电电池进行充电。整个充电过程中，不要插拔电源和电池，以免干扰充电程序。充好的电池特别要注意裸露的电极不要触及钥匙等其他金属物品，以免电池短路造成电池损坏或人身伤害。手持电台只能使用原配电池或认可的电池，野外通信还需带好备用电池。在保证通联的情况下，尽量选用小功率发射，这样可以延长电池的使用时间。

（2）安装/卸下天线

拿住天线底部，按顺时针方向将天线旋入对讲机顶部的天线座中，直至旋紧为止。要卸下天线时，向逆时针方向旋转天线即可取下。天线是手持电台中不可缺少的重要部件，其本身质量直接影响着电台的通信效果。开机前应检查天线是否完好，安装是否紧密。尽量使用原配天线，若另外选配天线，应注意工作频率和天线接口要与手持电台相符，如图2-9所示。发射时不要用手去触摸天线，使用中不能随意拧下天线，否则容易烧坏电台的功放管。
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图2-9　SMA天线接口（左）和BNC天线接口（右）

（3）开关电源

按顺时针方向转动电源旋钮开关打开对讲机的电源，可以听到一声音乐响。

要关断电台的电源时，按逆时针方向转动电源旋钮开关。

（4）调整音量

按顺时针方向转动音量控制旋钮增大音量，逆时针方向转动则减小音量。如果背景噪声因静噪功能而听不见，按住［MONI］键，然后转动音量控制旋钮，就会听见背景噪声。

（5）调整静噪电平

静噪功能的目的在于无信号时消除背景噪声。

①先后按下［F］和［1］键，出现静噪电平调整选项。

②使用▲、▼键选择静噪电平，使得无信号出现时背景噪声刚好消失。

③按下任一键完成调整。

（6）选择频率

①按▲键则增大频率，按▼键则减小频率。

如果选不到特定的频率，则需要改变频率间隔的大小（请参考“改变频率间隔量”）。

②还可以使用数字按键直接输入所需的频率。

（7）讲话/收听

按住通话（PTT）键不放，在离麦克风5～7cm距离讲话。通联时，说话要清晰，简明扼要。对于单工手持机，一次发射时间不能过长，由发射转为接收时应立即释放PTT键。

（8）选择发射功率

①先按下［F］键，再按下［2］键。

②使用▲、▼键选择高（HIGH）、中（MID）、低（LOW）挡功率。

③按［F］键完成设置。

在不影响通信的情况下，选择越小的功率越能省电。

（9）收音机功能

①依次按下［F］和［8］键，开启收音机功能，屏幕显示收音机当前的频率。

②可按▲、▼键来调节收音机的频率，也可直接按键盘数字输入。

③再次按下［F］和［8］键，即关闭收音机功能。

（10）写频

除了从键盘上直接输入数字来选择所需的频率或记忆频道外，LT-6100Plus还支持通过电脑进行频道的设置和管理。

写频操作步骤如下。

①到相关的网站下载写频软件（泉州飞捷电子有限公司网址http://www.linton.cn） 。

②解压缩并安装LT-6100Plus写频软件。

③将写频线的一端插到电脑的COM1端口，另一端插在对讲机的写频接口（耳机插孔与写频端口共用）。

④打开对讲机电源开关，运行写频软件，此时在对讲机显示屏上出现“PC”字样，表示对讲机与电脑已连接好。

⑤根据需要填写好各频道的频点、功率等数据。

⑥点击工具栏上的对讲机按钮，完成写频操作。

LT-6100Plus没有提供写频线，市场上可以买到其兼容产品，如KENWOOD TK-3107、 TH-G71A、TH-F7等机器的写频线。

（11）安全

在一些特殊的场合中，发射无线电波可能会产生不安全的因素，引发意外事故。图2-10为禁止使用移动电话、对讲机标志。
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图2-10　禁止使用移动电话、对讲机标志

■　在有潜在危险的爆破区、加油站等地区，必须关闭电台，以免引起可能的爆炸。

■　在医院等其他使用电子仪器设备的场合中，不要使用电台。

■　在飞机上不要使用电台设备，避免干扰飞机的正常飞机。

■　车载电台发射时，不要接触或靠近天线，特别是眼睛、面部等身体其他裸露部分不能接触天线。头部与手持电台之间应保持一定的距离。

2.手持电台的选购

购买手持电台需要考虑许多因素，首先要确定电台的类型，然后再根据通信距离和通信环境来选择工作频段及输出功率。电台是一种特殊的商品，购买、使用时还必须了解有关的法规政策。

（1）几个常用术语

手持电台中有关功能方面的一些技术指标、常用术语是我们在购买时需要了解的。

■　频率范围

为了合理地利用频率资源，保证用户之间不受干扰，无线电管理部门对手持电台的使用频率进行了划分，规定了不同行业使用的频率范围。VHF、UHF一般是指工作频率分别在136～174MHz及400～470MHz。业余无线电爱好者购买手持电台时首先要了解它的收、发频率范围是否包含144～148MHz、430～440MHz这两个常用的业余频段。

■　单段、双段

单段电台只能在一个频段上收、发，双段电台可以工作在两个频段上。除单段、双段电台外，有的制造商还设计出多频段电台，如八重洲VX-8R电台可以在50MHz/144MHz/430MHz 3个业余频段上工作。

■　单显、双显

单显是指电台显示屏上显示一个信道、频率等指示图标。单显电台一般只能在当前频段上的一个信道（频率）上收发。双显是指电台显示屏上显示两个信道、频率及指示图标。双显电台可以同时接收两个信道的信号，并能在其中任意一个信道上工作。

频段、显示方式　典型机型

单段单显　　　　灵通LT-6100plus

单段双显　　　　欧讯KG-689

双段单显　　　　建伍TH-G71A

双段双显　　　　欧讯KG-UVD1

■　单工、双工

单工通信是指在同一时刻信号只能单方向进行传输。单工电台工作通常是以按键控制收、发的转换，当按下发射控制键时，发射机处于工作状态，接收机处于不工作状态；反之，松开发射按键时，接收机处于工作状态，发射机处于不工作状态。收、发交替工作，只能你说我听或者我说你听。

单工机根据频率使用情况，又分为同频单工机和异频单工机（半双工机）。同频单工机是指发射和接收都工作在同一频率上，它能有效地使用频率资源。异频单工机一般在有中转台的无线电通信系统中使用。现在很多单工机既能同频工作又能异频工作。

双工通信是指在同一时刻信号可以进行双向传输，和打电话一样，说话的同时也可以收听。双工电台的发射和接收分别工作在两个不同的频率上，所以也称为异频双工机。双工手持机大多在VHF频段和UHF频段上跨段工作。

■　输出功率

射频输出功率是决定通信距离的重要因素。功率越大，通信距离越远。手持式电台的输出功率一般在0.5～5W。购买时可根据实际通信距离和操作证书等级来选择相应发射功率的电台设备。

■　灵敏度

灵敏度是指通信设备接收微弱信号的能力，灵敏度高的接收机能够收到较远电台微弱的信号。通常以输入信号电压的大小来表示其灵敏度，单位是微伏（μV），这个数值越小，表示接收机的灵敏度越高。

（2）部分手持电台的功能和指标

世界上有许多无线通信设备专业公司，如摩托罗拉（MOTOROLA）、建伍（KENWOOD）、八重洲（YAESU）一直是国际知名品牌。随着我国业余无线电活动的不断普及，国内生产通信器材的企业也在日益兴起。好易通、科立讯、泉盛等国产品牌的通信设备给业余无线电爱好者提供了更多的选择。

八重洲VX-3R

VX-3R是一款超小型手持电台，携带方便，具有144MHz和430MHz双频段发射功能，超宽的接收频率范围，采用强硬坚固的后铝壳，可以通过它来收听FM立体声广播和AM广播，机器内部已经内置了AM广播天线，接收低波段时候会更清晰，如图2-11所示。
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图2-11　八重洲VX-3R手持电台

主要技术指标

■　频率范围：可工作在业余频段

■　输出功率：0.1/1/1.5W

■　信道：1000个

■　哑音静噪：内置CTCSS/DCS

■　灵敏度：＜0.16μV （140～150MHz），

　　　　　　＜0.18μV （400～470MHz）

■　尺寸：47mm×81mm×23mm

■　质量：130g

八重洲VX-8R

VX-8R为三波段手持电台，能在业余频段50MHz、144MHz、430MHz发射，支持双频率同时接收和宽带接收功能。VX-8R采用全新超薄紧凑设计，IPX7级防水特性，内置气压、温度传感器，通过安装选件可以使用蓝牙耳机话筒通话及GPS全球卫星定位功能，如图2-12所示。它是一款适合无线电发烧友和户外运动爱好者的多功能手持电台。
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图2-12　八重洲VX-8R手持电台

主要技术指标

■　频率范围：可工作在业余频段

■　输出功率：0.05/1/2.5/5W

■　哑音静噪：内置CTCSS/DCS

■　灵敏度：＜0.16μV（50～54MHz/144～148MHz），＜0.18μV（430～450MHz）

■　尺寸：60mm×95mm×24.2mm

■　质量：240g

建伍TH-G71A

建伍TH-G71A是一部操作方便、外形美观，深受广大HAM喜爱的一款双段手持电台。它可以通过按键方便地设置频率、存储信道，也支持电脑控制设置或写频，内置CTCSS功能及DQT数字哑音频功能，如图2-13所示。建伍TH-G71A的防水、防尘、防震能力都通过了MIL-STD810E标准的各项试验。
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图2-13　建伍TH-G71A手持电台

主要技术指标

■　频率范围：可工作在业余频段

■　输出功率：0.5/2.5W

■　信道：200个

■　哑音静噪：内置CTCSS/DCS

■　灵敏度：＜0.18.μV

■　尺寸：54mm×112mm×33.5mm

■　质量：290g

灵通LT-6100Plus

泉州飞捷电子有限公司设计的灵通LT-6100Plus具有机身灵巧、携带方便的特点，可工作在430～440MHz业余频段上；内置调频收音模块，在听收音机时可实时监控对讲部分，1/2/4W3挡功率可调；具有CTCSS功能及DQT数字/模拟双哑音功能，抗干扰能力更强，可作启动中转、防止同频干扰及群呼用途，如图2-14所示。
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图2-14　灵通LT-6100Plus手持电台

主要技术指标

■　频率范围：可工作在业余频段

■　输出功率：1/2/4W

■　信道：128个

■　哑音静噪：内置CTCSS/DCS

■　灵敏度：＜0.18μV

■　尺寸：98mm×53mm×30mm

■　质量：220g

四、车载电台

车载电台可以为我们带来驾驶车辆以外的另一种感受，利用车里的业余无线电设备进行通联，可以体验野外通信的乐趣。

1.车载电台的选择

在汽车上安装的无线电台中，以使用144MHz和430MHz业余频段的FM车载电台为最多，选择FM调频通信模式除信号清晰、干扰小外，机器调整也比较简单，发射系统效率很高，非常适合作为汽车移动通信。144MHz和430MHz业余频段属于超短波频段，所用的天线可以做得比较短小，方便在汽车上安装。因此，采用VHF或UHF频段可以很方便地进行移动通信，还可以利用中继台和更大范围内的电台进行通信。通常选择安装在汽车上的业余无线电台应满足以下条件。

■　频率范围可覆盖144MHz（144～148MHz）或430MHz（430～440MHz）业余频段。

■　具备CTCSS/DCS哑音频功能，能进行中继台的操作。

■　选择可以手动设置频率的电台。

■　功率25W以上，以保证通信距离。

目前在市场中销售，性能比较全面也比较常见的双段机型有八重洲FT-8900R、八重洲FT-8800R、ICOM2720H、建伍V7A等几款。

八重洲FT-8800R

FT-8800R是八重洲（YAESU）公司的一款具有代表性的144/430MHz双段车载业余电台，如图2-15所示。该机具有超宽的接收频率范围，输出功率VHF段有50W、20W、10W、5W 4级可调；UHF有35W、20W、10W、5W4级可调，带照明功能的显示屏，具有跨段中转功能，多种扫描方式信道，1000个储存信道，内置CTCSS和DCS功能，允许设置话筒自定义功能，面板与主机可分离。

[image: img30]


图2-15　YAESU FT-8800R车载电台

ICOM IC-2720H

IC-2720H是一款独特的双段车载电台，如图2-16所示。除VHF/UHF全双工操作以外，还提供VHF/VHF、UHF/UHF同时接收能力。输出功率VHF有50W、20W、5W3挡，UHF有35W、20W、5W3挡。简单的按键操作即可改变发射波段，良好的宽频段接收能力。ICOM独有的“热键”（F1/F2）功能可以记忆最常用的发射机设定，控制面板安装简单。当主机安装在远处或特殊位置时，仍然可以灵活方便地操控电台。
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图2-16　ICOM IC-2720H车载电台

2.车载电台的安装

安装在汽车上的业余无线电台系统大致上可以分为3个部分，第一部分是车载电台，也就是业余无线电收发信机，这是车载电台系统的主体；第二部分是天线系统，由天线和传输电缆组成，是作为电波发射和接收的门户，在很大程度上决定车载电台系统的接收和发射的性能，同时对车辆的外观也有所影响；第三部分是电源系统，利用汽车本身己有的电源系统，在很大程度上受汽车本身结构的影响，同时会影响整个系统的稳定性和安全性。在上述3个部分中，车载电台的选型和安装相对比较独立，可以按照自己的喜好进行选取，仅受汽车安装位置的影响，而另外两部分其安装和选型都需要与所安装汽车的内部结构和外观外型相结合，受不同汽车的车型和结构等的制约和影响比较大。

（1）安装位置

如图2-17所示，车载电台的安装位置应放在既容易看到，又不会过分影响驾驶操作的地方，有的机型可以把主机部分和显示面板部分分离安装，这样安装的位置更加灵活，同时也有利于设备散热。麦克风引线宜采用具有弹性的预绕螺旋型引线，这样麦克风用完后可自动回复原状。在需要频繁通信的情况下，可以使用头戴式或挂式麦克风，以声控方式（VOX）控制车载电台的收发转换。
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图2-17　车载电台安装的位置

注意电台不要安装在车子的电子电路附近，现在汽车里都会安装有行车电脑、各种控制器、传感器、中控防盗锁和音响设备等精密电子装置，这些设备的正常运行会关系到车辆行驶的安全，不要让这些设备和安装的电台相互产生影响。一方面，车辆原有电子设备工作时可能产生干扰信号影响电台的接收效果，而另一方面电台的大功率发射信号也有可能干扰到车上电子设备的工作。因此从安全考虑，宜尽量远离这些设备为佳。搞不清楚这些电子设备的安装位置，可以到4S店询问有关技术人员。

（2）车载天线

在移动通信中，由于电台位置不断的变化，为保证通信，一般要求移动电台天线在水平面内无方向性，并且采用垂直极化方式。我们通常看到工作在VHF/UHF频段的手持电台、车载电台、中继台都使用了各种型式的垂直极化无指向性天线。

车载天线大多数是VHF/UHF双频段天线，这样只要一根天线就可以同时进行VHF频段和UHF频段的发射和接收。一般车载天线都是采用垂直极化方式，这种天线在水平方向上是均匀辐射的，这可以让我们在行驶中不需要时刻想着天线的方向。若通信范围主要是在市区通过中继台进行通联，则可以选择增益较低的短天线。当用于郊外车辆间远距离联络时，宜选用高增益的长天线。

将天线固定在车上，常用的有磁性吸盘座和天线夹两种方式，天线夹又可以分为车边水槽夹和车盖夹两类。采用磁性吸盘座的优点是安装比较灵活，多用于临时架设天线或需经常拆装的地方，磁性吸盘座的附着力比较小，只适用于固定较轻小的天线，如图2-18所示。天线夹采用螺丝固定，安装坚固，适用于大型车载天线，如图2-19所示。采用天线夹安装时，其安装位置受到一定的限制。对于大型短波车载天线，为安全起见，需要专门制作天线夹安装在前后保险杠上。
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图2-18　磁性吸盘天线
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图2-19　使用天线夹将天线固定在车上

天线在车上的架设位置可分为车的前引擎盖、车顶和后行李箱，这几个不同位置的架设在使用上都会有一定的信号衰减，最理想的架设位置就是在车顶的正中部利用支架固定住。当然，如果是使用吸盘的话效果也会不错。与此相比在车的尾部行李箱的位置上架设的话效果会稍差。当然也有特殊情况，大家可以根据不同的架设位置对自己的车载电台进行一下测试，最好以实际测量的数据为准。

馈线的长度事先要计算好，一般4门轿车大约用4m的连接电缆线，不要在电缆线中间加转接头。为了保证良好的通信质量，每一部分的连接都很重要。要注意馈线的材质和粗细，一般采用的是随支架搭配的线缆。

（3）电源

由于汽车本身已经装置有一个比较完整的电源系统，既有发电机，又有蓄电池，可以提供一个约13.8V的直流供电，这为车载电台的供电提供了很好的便利条件。

安装时可直接从蓄电池引电源线进车厢内。不管车型如何，汽车都装备有蓄电池，所以对于大多数不熟悉汽车电路系统的业余无线电爱好者来说，从蓄电池上引出电源接线是最简单易行的方法。电源线接头安装要牢固。电源引线如果需要延长，要考虑电源线承受的电流，车载电台的耗电功率比较大，发射时车载电台最大工作电流达10～20A，因此选择合适的电线是很重要的，通常按12V DC/25A选配电源线。车载电台配备的电源线上都安装有保险管，安装时应将其置于方便更换操作的位置。

为了减少通过电源引导干扰信号，可以分别在电源线的入口和出口处并联几千到上万微法的大电容，用以吸收来自汽车底盘的散杂干扰和发动机火花干扰，尽量缩短电源的走线，降低电源线的电阻，另外，还要注意要使连接的接头接触良好，保证低的接触电阻。


第3章　通话前的准备

业余无线电爱好者要顺利地完成一次通联，除了要具备基本的电台操作技能外，还要熟练掌握通信语言，了解业余通信基本程序，以保证在通信中取得最佳的通联效果。

一、业余通信基本程序

业余电台通话不像打电话那样，想怎么说就怎么说。业余无线电通信有它特定的通话语言、通话规则和通信程序。

1.呼叫前的准备

呼叫前在你准备使用的频率上收听一会儿。业余频段上的电台较多，相互之间要避免干扰。如果听到频率上已经有电台在工作，则应更换频率呼叫。

为防止干扰，可以先问一声“这个频率上有人吗？”，英语则用“Any body here？”，如果听到有人回答，就应主动更换一个频率。

2.普遍呼叫

没有特定联络对象的主动呼叫称为普遍呼叫。听到普遍呼叫后的业余电台都可以回答。普遍呼叫的程序是：

“CQ，CQ，CQ，这里是BY4RWT，BRAVO YANKEE FOUR ROMEO WHISKEY　TANGO，BY4RWT呼叫，听到请回答……”

3.区域性呼叫

将联络对象限制在一定范围内的呼叫称为区域性呼叫。区域性呼叫程序与普遍呼叫程序基本一致，当听到其他电台在进行区域性呼叫而自己又不在被呼叫的范围内时不要应答。

如只呼叫中国电台：

“CQ BRAVO，CQ BRAVO，CQ BRAVO……”

呼叫不包括本国在内的远距离电台：

“CQ DX，CQ DX，CQ DX……”

4.预约呼叫

对某个事先约定好的特定电台的呼叫称为预约呼叫。在进行这种呼叫时要说明是预约的。

例如：“BG4RYN在频率上吗？这里是BY4RWT呼叫，请回答。”

5.插入呼叫

当两个电台正在联络，你想呼叫其中的一个，可以等他们讲完后或谈话告一段落时插入呼叫，这种呼叫称为插入呼叫。随便插入或打断别人的谈话，都是不礼貌的行为。

例如：“BY4RWT　请求插入……”

6.回答程序

在听到某台呼叫，而自己属于被呼叫范围，你可以准备与其联络。回答的程序是：“BY4RWT，BRAVO YANKEE FOUR ROMEO WHISKEY TANGO，我是BG4RYN，BRAVO GOLF　FOUR ROMEO YANKEE NOVEMBER，请回答。”

7.沟通后的联络程序

当双方已经相互抄收到对方的呼号后，就可以进行其他各项内容的交流。每次发信时可加上“听到”、“明白”、“抄收”、“Roger”等用语，表示刚才对方发过来的信息已全部抄收。讲话结束时要加上“完毕”、“请讲”、“请过来”、“Over”等用语，让对方知道自己已经转为收听状态。例如：

“听到，BG4RYN，这里是BY4RWT，很高兴在空中见面，您的信号是59，我叫孙倩，我的位置在南京第39中学，BG4RYN，这里是BY4RWT，请讲。”

“Roger，BY4RWT，我是BG4RYN，你过来的信号也是59，我姓任，我的QTH在中央门附近，BY4RWT，我是BG4RYN，Over。”

8.结束联络

当双方完成联络后，要以明确的语言结束联络，以便其他电台知道该频率已经空出。例如：

“……谢谢今天良好的联络，希望再次见到你。BG4RYN，这里是BY4RWT。73，再见！”

“BY4RWT，我是BG4RYN。73，再见！”

一次成功的联络，至少应包括下面3个内容。

■　双方都正确地抄收了对方的呼号。

■　交换信号报告。

■　将这次联络情况正确地记录在电台日记上。

一般情况下，业余通信还可以介绍自己的姓名，电台所在的地理位置，交换QSL卡片的地址，交换所用设备、天气情况等。每次通信内容应力求简洁，不要长谈。在业余电台上漫无边际的长时间聊天甚至调笑则是违反了业余电台的有关规定。

9.通信程序举例

通信程序举例如表3-1。


表3-1　　通信程序例子
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续表
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二、呼号

就像我们每个人有不同的姓名一样，业余电台的呼号是用来识别电台身份的一个代号。通常情况下，每个业余电台呼号由3个部分组成，即前缀、业余分区、后缀。

前缀位于呼号的最前面，由1～2个英文字母或字母和数字组合而成。例如呼号BY1PK、W3EP中的BY、W。它是由各国根据国际电信联盟排定的“国际呼号系列划分表”划分给业余电台使用的，所以前缀是每个业余电台所属国家或地区的标志。当你听清了一个呼号的前缀后，可以从“国际呼号系列表”查出这个电台的国籍。

有些呼号还包含有对业余电台性质的说明。我国的业余电台呼号中第二字母即属此例，如BA、BD、BG、BH分别表示持有一级、二级、三级、四级《操作证书》的个人业余电台，BY代表集体台，BT表示为某个重大活动临时设立的特设电台。

呼号的第二部分是“国内业余分区”，用一位数字表示。你可以根据其分区情况了解到这个电台位于该国家的哪个地区，我国的业余电台分区如表3-2。


表3-2　　我国业余电台分区表
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续表
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呼号的最后一部分是后缀，这是电台自己特有的名字。后缀一般由1～3个字母组成。世界各国遵照国际电信联盟（ITU）有关呼号划分的规定，制定出本国字母的排列原则，从而保证了电台呼号的唯一性，即全世界不会也不允许有两个相同的业余电台呼号。

三、信号报告

信号报告是业余无线电通信中最基本的技术数据，准确的信号报告可使双方了解自己收、发信设备的效率及电波的传播情况。业余电台的信号报告由信号可辨度（R）、信号强度（S）以及信号音调（T）3部分组成，所以信号报告也常称为“RST”。在语言通信中，只报告前两项，在电报、电传及其他一些数字通信中应报告全部3项。

1.信号可辨度

信号可辨度“R”位于信号报告的第一位，共分5级，如表3-3所示，用1～5中的一位数字表示。信号可辨程度的判断依靠主观经验。在通常情况下，有经验的HAM对于能顺利进行联络的信号总是给予最高等级5级报告。


表3-3　　信号可辨度的分级表
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2.信号强度

信号强度“S”位于信号报告的第二位，共分9个级别，用1～9中的一位数字表示，如表3-4所示。信号强度报告可以借助电台面板上的仪表指示判读，如图3-1所示。有些收信机没有“S”表，则应参照定级标准依靠主观判断。


表3-4
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图3-1　IC-756PRO电台左上角“S”表可指示信号强度

音调报告“T”位于信号报告的第三位，也用1～9中的一位数字表示。在报告信号时，代表“RST”的3位数字应同时报出，因此，对于好信号的报告，在语言通信中就是“59”，而在电报、电传等通信中的报告就是“599”了。

在VHF/UHF波段使用FM调频方式通话时，当信号强度大于一定水平时，接收机听到的声音都很清楚，如果电台上没有信号强度指示，凭听觉很难对信号强度进行评估，这种情况下的信号报告只要粗略估计就行了。

四、英文字母解释法

在日常生活中，人们有时需要对某些汉字进行解释，如“木子李”、“弓长张”。语言通信中，由于部分字母发音相近，如字母S和X、M和N，另外信号在传播过程中受到干扰等原因，使我们对有些字母分辨起来非常困难。为解决这个问题，人们约定用一些大家熟悉的单词来代表、解释相应的字母。根据国际电信联盟（ITU）的规定，业余无线电通信中采用国际民航组织（ICAO）使用的解释法作为“标准解释法”。此外还常用一些人们熟悉的地名、人名等来解释。

例如：“CQ　CQ　CQ，这里是BA4RM，BRAVO　ALPHA　FOUR ROMEO　MIKE呼叫，听到请回答。”

字母解释法是业余无线电通信中必须掌握的基本知识。电台呼号、姓名、地址等许多信息的说明都需用到英文字母解释法，如表3-5所示。


表3-5　　英文字母解释法
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五、电台日志

电台日志（STATION LOG）是无线电爱好者在电台联络时，用来登记各种数据、资料以及联络情况的原始记录，它是业余电台唯一的工作记录，也是寄发QSL卡片的依据，如图3-2所示。
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图3-2　电台日志

各国电台日志的内容大致相同。我国电台日志包括的内容有①日期、②开始时间、③结束时间、④使用频率、⑤对方呼号、⑥操作方式、⑦信号情况、⑧内容摘要、⑨QSL卡片的收发日期、⑩签名。

填写电台日志和填写QSL卡片一样，时间一律使用协调世界时（UTC），呼号中的英文字母应使用大写印刷体，数字“0”应写成“[image: img44]”，以防止和英文字母“0”相混，所有内容填写应真实可靠。电台日志必须永久保存。

电台日志还可以用专门的软件来进行记录、管理。如LEG4电台日志就是一个业余电台日志的管理软件，如图3-3所示，它支持电台日志的录入、查询、统计，具有强大的日志数据导入、备份、输出等功能。LEG4还支持电台数据线与电脑连接，能直接抄收电台的频率、工作模式等信息，可以通过网络知道当前正在工作的DX电台，非常直观。
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图3-3　电台日记软件LEG4

六、QSL卡片

QSL卡片是业余电台之间确认互相联络或收听报告的凭证，图3-4和图3-5分别为QSL的正反面。它多以14cmx9cm或15cm×10cm左右的硬质纸卡印制而成。每个业余电台都应有自己的QSL卡片，以便与世界各地的电台联络后互相交换。QSL卡片不仅在一定程度上反映每个电台通信能力的标志，而且还是业余电台向有关机构申请各类奖状、证书的凭证。
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图3-4　QSL卡片正面
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图3-5　QSL卡片反面

来自世界各地的QSL卡片都填有对本台信号的收听情况及有关的各类数据，所以它又是研究、改进电台设备极好的技术资料。业余无线电爱好者们都以能收到世界各地，尤其是收到那些业余电台稀少地区的QSL卡片为最大的乐趣。

1.QSL卡片上的内容

■　醒目的本台呼号。

■　中国无线电运动协会会徽图案。

■　CQ分区、ITU分区。

■　发至何台。

■　确认双方的联络或收听台的报告。

■　联络的时间。

■　联络时所用的频率。

■　联络时所用的操作方式。

■　对方的信号情况，即RST报告。

■　本台所在地的中英文详细地址。

■　集体台应有本台的中英文台名。

■　操作者签名。

除以上必须包括的内容外，许多爱好者的QSL卡片上还印有介绍自己设备、天气情况及附言等栏目。

QSL卡片上英文缩语的含义：

■　TO RADIO　表示这张卡片寄给哪个电台。

■　CFM　表示确认。

■　DATE　日期栏。

■　UTC　协调世界时，填写卡片一律使用UTC，一般填双方开始联络的时间。

■　MHz　工作频率。

■　MODE　操作方式，如SSB（单边带话）、CW（等幅电报）等。

■　RST　信号报告，填写时要和联络时给对方的信号报告一致。

■　RIG　收发信设备。

■　ANT　天线，填写使用天线的型号，如“5ELE YAGI”表示五单元八木天线。

■　TNX　“谢谢”的缩语。

■　PSE　“请”的缩语。

■　VY73　表示爱好者最崇高的敬礼。

■　OP　操作者签名。

■　RMKS　附言栏，可写上其他方面的简单内容。

■　CQ ZONE、ITU ZONE CQ分区、ITU分区。

2.正确填写QSL卡片

QSL卡片既然是一种联络凭证，填写时就必须如实、认真，字体应清楚、正规，对方呼号中的英文字母，最好使用大写印刷体，时间一律使用世界协调时（UTC），数字“0”应写成“[image: img48]”。签名时应把全名写上，寄给国内的用汉字，寄给国外的用汉语拼音。在如图3-5所示的示例中，如果发出的是确认联络的卡片，则在“OUR QSO”一栏中打上勾；如果是发给某收信台，确认收听报告的卡片，只要在“YOUR REPORT”一栏前打上勾。收信台卡片中“CLG/WKD”一栏，如果听到某台正在呼叫，也可以给他填写收听报告卡片，只需将这一栏的“WKD”划去，留下“CLG”并将你听到的呼叫内容填上即可，如呼叫“CQ”即填写“CQ”，如呼叫“BY1PK”，就填写“BY1PK”。任何项目都不能填错，一旦填错，必须另换一张重新填写。涂改过的QSL卡片一律无效。

3.世界协调时

世界协调时（UTC）是由国际无线电咨询委员会规定和推荐的国际标准时间。1979年12月在日内瓦举行的世界无线电行政大会已决定采用世界协调时来取代格林威治时间，作为无线电通信的标准时间。

由于地球的自转，世界各地的时间是不相同的。为了计时方便，人们将地球按经度分为24个时区，以经度0°（本初子午线）为基准，东经7°30′与西经7°30′之间的区域为零时区，东经7°30′与22°30′之间的区域为东一区，西经7°30′与22°30′之间的区域为西一区，以此类推。每个时区横跨经度15°，相邻两个时区时间相差1小时。

世界协调时与零时区时间相同，它与世界各国的时间有一个固定的差值。我们可以根据各地所处的时区将当地时间换算成UTC。例如，我国把东8区（北京时间）的时间作为全国统一的时间，它比世界协调时早8个小时。北京时间2008年1月1日22点换算成世界协调时就是2008年1月1日14点，UTC用4位数字表示，14点写成1400。

4.QSL卡片的交换

交换QSL卡片通常采用直接交换或经卡片管理局交换。

■　直接交换

直接交换就是将卡片按对方的通信地址直接邮寄，因此在联络时应将对方的详细地址询问清楚。同样，如果希望对方也将卡片直接寄给自己，也应在联络时将自己的详细地址报给对方。

寄往国外的信封书写格式与我们平时使用的国内信函不一样。国际信函的收信人姓名、地址写在右下方，寄信人的姓名、地址写在左上角或信封的背面。姓名、地址的书写顺序也正好与国内信函相反，姓名在地址的前面，地址由小到大排列。图3-6为江苏省无线电运动协会BY4RSA业余电台寄往美国的信封，右下角4行的内容从上到下分别为收信人姓名、门牌号及街道名、城市名及州名的缩写和邮政编码、国名。
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图3-6　寄往国外的信封书写格式

■　经过卡片管理局交换

很多国家和地区都设有全国性或地方性的卡片管理局，专门负责转寄国外爱好者的QSL卡片。通过管理局交换卡片比较方便，还可以节省邮资，但由于中转环节较多，收卡时间比较长。

寄发收听报告卡片的一般原则是只要听到对方信号，无论是呼叫还是联络，都可以向这个电台寄发收听报告卡片，当然，这要以听到对方的呼号为前提。没有听到呼号或从联络对方的呼叫中知道其呼号是不能寄发收听报告卡片的。

5.QSL卡片的制作

QSL卡片分为双面印刷和单面印刷两种。双面印刷的QSL卡片，一般在正面印有图案、照片和自己的呼号等，反面则为需要报告的各项内容。单面印刷的QSL卡片，就是把自己的呼号和要报告的内容都印在卡片的一面，这种卡片简单、明了，印刷成本较低，为不少爱好者所青睐。

除购买空白的QSL卡片或委托印刷厂印制外，还可以用黑白或彩色打印机打印卡片。每次打印之前，爱好者都可以临时设计一种新式样或者一张新图片，因此这种卡片是完全个性化的卡片。制作时选用纸张厚度在250～300g的A4纸正好可以打印4张。所需的中国无线电运动协会会徽图案及QSL卡片模板可从网上下载（http://www.qslprinter.com/）。图3-7为一种SQL卡片的模板。
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图3-7　QSL卡片模板

七、通信常用英语

业余无线电乐趣之一在于能和世界各国的爱好者交谈。除特殊情况，与国外爱好者通话一般都使用英语。熟练掌握常用的通信用语可以减少交谈时的障碍。

1.有关呼叫的用语

（1）CQ　BRAVO，　CQ　BRAVO，CQ　BRAVO…

　　呼叫中国电台。

（2）CQ Europe，this is BY4RSA…BY4RSA calling CQ Europe and standing-by.

　　BY4RSA呼叫欧洲电台，请回答。

（3）CQ CONTEST…

　　比赛中的呼叫。

2.有关呼号的用语

（4）QRZ？Please call me again，this is…

　　谁在呼叫？请再呼叫我，我是……

（5）JA1 something，this is BY3AA，I didn't copy your suffix，please call me again.

　　JA1，这里是BY3AA，我没有抄上你呼号的后缀，请再呼叫我。

（6）You have my suffix wrong.It is not RCA，but RSA…

　　你把我呼号的后缀抄错了，不是RCA，是RSA……

（7）You have a wrong number.It is not five，but four.One，Two，Three，Four…QSL？

　　你抄错了数字。应该是4，不是5。是1、2、3、4的4……抄对了吗？

（8）What is the last letter in your call sign？

　　你呼号的最后一个字母是什么？

（9）My callsign is not BY5RSE.The last letter of my callsign is A like in Alfa, BY5，Romro Sierra Alfa.Do you roger？

　　我的呼号不是BY5RSE，最后一个字母是A，BY5RSA。明白了吗？

3.有关信号报告的用语

（10）Thanks for coming back to my call，your signal is five and nine， fifty nine…

　　谢谢回答我的呼叫，你的信号是59……

（11）Your signal is five and nine plus.

　　你的信号比59还要好。

（12）I'm sorry，I didn't copy my signal report，please repeat it.

　　对不起，我没有抄上关于我的信号报告，请重复。

（13）Your signal is quite weak，QSB.

　　你的信号相当弱，信号衰落了。

4.有关姓名、地址、交换QSL卡片的用语

（14）My name is Li， Lima India， Lima India，Li is my handle.

　　我姓李，李是我的名字。

（15）I missed your name，please say again.

　　我没抄上你的名字，请再说一遍。

（16）What is your name？I missed it due to QR—Mike，please say again.

　　你叫什么名字？因为其他电台干扰，我没抄上，请再说一遍。

（17）Can you tell me your e-mail address？

　　能告诉我你的电子信箱吗？

（18）My QTH is Nanjing，November Alfa November Juliet India November Golf…，P.O.Box is 538…

　　我的电台位置在南京，邮政信箱是538号……

（19） My QTH is ok in the Callbook.

　　我的地址在《呼号手册》上可以查到。

（20）Can I have your QSL information？

　　能告诉我你的交换卡的地址吗？

（21）Please QSL via the bureau.

　　请把QSL卡片通过管理局寄给我。

（22）Please QSL direct.

　　请把卡片直接寄来。

（23）No problem，I will send my QSL card to your bureau.

　　没问题，我将把卡片寄到你的管理局。

（24） I'd like to have your QSL.

　　我将很高兴得到你的卡片。

（25）My QSL manager is W6AL.

　　我的卡片管理人是W6AL。

（26）What's your zip code？

　　你的邮政编码是什么？

5.有关设备的用语

（27）My transceiver is a FT-8800.

　　我的收发信机是FT-8800。

（28）I'm using a homebrew transceiver.

　　我使用自制的收发信机。

（29）My antenna is five elements Yagi.

　　我的天线是五单元八木天线。

（30）My antenna is on the roof about thirty meters high from the ground.

　　我的天线在屋顶上离地面30m高。

（31）My equipment is transceiver FT-80C and my antenna is a Inverted-V.

　　我的设备是FT-80C收发信机和倒V天线。

（32）Please wait a minute，while I turn my beam to your side.

　　请稍等，我把天线方向转向你这边。

（33）The propogation is badly today，so very strong noise on this band now.

　　今天电离层情况不好，现在这个波段上有很强的噪声。

6.有关问候、祝愿的用语

（34）Good morning（afternoon，evening）！

　　早上（下午、晚上）好！

（35）Thank you for coming back to my call.

　　谢谢你回答我的呼叫。

（36）Thanks for the nice QSO.

　　非常感谢这次好的直接联络。

（37）Thanks for the nice report.

　　非常感谢你的报告。

（38）Thank you very much for the information.

　　谢谢你告诉我这些消息。

（39）I'm very glad to contact with you.

　　我非常高兴和你联络。

（40）Have a good holiday（weekend）.

　　祝你假日（周末）愉快。

（41）Best wish to you and your family！

　　向你和你的全家致以最良好的祝愿！

（42）Good　DX　and seventy-three.

　　祝你取得远距离通信良好成绩并向你致敬。

（43）Good luck and good DX.

　　祝你走运并取得远距离通信的好成绩。

（44）Best wish and seventy-three！

　　致以最良好的祝愿，向你致敬！

（45）Merry Christmas and happy new year！

　　圣诞快乐并新年好！


第4章　第一次通联

第一次通联总是令人紧张、兴奋。第一次与外国电台通话，第一次参加远征，第一次进行卫星通信试验……，每一个第一次都会有一段让人难忘的故事。

一、开始通信

电台安装好后，先不要急于通信，而应当用一点时间，仔细收听其他爱好者的通联，熟悉通信步骤、通信用语，掌握电台频率、功率的调整。没有问题后，再拿起话筒开始通信。

与其他爱好者建立通联有两种方法，一是自己呼叫CQ，等待其他“火腿”的回答；二是回答正在呼叫CQ的其他“火腿”。

1.呼叫

在开始呼叫CQ之前，首先要寻找一个未被其他“火腿”使用的空闲频率，养成呼叫之前先监听的好习惯。开机收听一会儿后，可以询问一次：“这个频率有人使用吗？这里是BA4RM”，确认该频率上没有人使用，再进行呼叫。呼叫CQ之后，如果没有人回答，可以稍等片刻，再次呼叫。如果呼叫三四遍后，一直没有人回答，可能这个频率上确实没有人收听，这时，你可以更换其他频点试试。

车载电台进行呼叫时，应在自己的呼号后面加上“/所在的分区”或“/M”。比如BA4RM驾驶汽车来到北京，汽车停在某处呼叫：

“CQ CQ CQ，这里是BA4RM/1，BRAVO ALPHA FOUR ROMEO MIKE PORTABLE ONE呼叫，请回答。”

操作者报告自己的呼号（BA4RM/1）之后，又用字母解释法再次报告一遍，是让对方听清楚呼号，以防抄错，其中的斜线读作“Portable”。

如果是正在行驶的汽车上呼叫，则可以将移动情况在呼叫中加以说明。

如：“CQ　CQ　CQ，这里是BA4RM在1区车载移动呼叫，请回答。”

2.通话基本要领

业余电台操作首先要学会使用话筒。在通话过程中，手持话筒姿势要端正，一般用拇指或食指按压收发控制键（PTT），嘴离话筒不要太远，大约10cm的距离。说话时声音要平稳，语速、音量要适当。

由于业余电台通联多为单工方式，说话和收听不能同时进行，而是通过PTT键控制说话和收听的转换。说话时按下PTT键，说完就立即松开，听对方讲话。别人呼叫时，你不能随便按下PTT键说话，这样两人都无法听到对方。

业余电台通联中，通话内容要简洁，语音清晰，语言礼貌、规范。无论何时何地进行通信，都要记住你代表的是一个群体，是整个业余无线电界的形象。

二、移动通信的乐趣

在汽车或其他交通工具上装备无线电通信设备，人们在移动中进行通信，这种通信方式叫做移动通信。移动通信灵活机动，能保持随时随地通联。现在，移动通信已广泛应用于各行各业及人们生活当中。

随着汽车进入家庭，有些人在自己的车上安装了车载电台。他们通过电台与别人交谈，互相问候，询问道路及交通情况，交流通信技术，充分享受野外通信所带来的乐趣。实际上，许多爱好者是从安装车载电台才开始喜爱业余无线电通信的。

1.直发通信

业余电台联络方式可分为直发通信和中继通信。直发通信是指两电台直接进行通联，不经过中继台或其他电台转发。通常直发通信电台的发射频率和接收频率设置在同一个频点上，操作者通过PTT键来切换收、发状态。与邻近电台通联一般就选用这种通信方式。当然，这种模式也可以用于车队，让所有车载电台工作在相同的频率上，构成一个专门的移动通信网络，这也是最简单的一种组网方式，如图4-1所示。需要注意的是，车载电台频率设置要严格遵守当地无线电管理部门的有关规定。
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图4-1　F1是移动通信网络的固定频点

2.地形对移动通信的影响

目前汽车上装备的通信设备大多数是VHF（144MHz）和UHF（430MHz）频段的车载电台。VHF和UHF频段的电波以视距传播为主，沿地面传播距离一般在50km以内。考虑到车载电台的设置条件和移动通信的不稳定性，实际通信距离还会缩短。在平坦的开阔地段车载电台之间的通信距离一般在5～15km，所以，若想实现与较远电台的联络，还要充分利用地形，灵活掌握通联时机。

一般来说，当汽车行驶到开阔地或地势较高的地段时，往往可以呼叫到较远的联络对象。当车辆进入山谷或高楼林立的市区，通联常常中断。高速公路上汽车行驶到信号较弱的地区，会出现信号周期性消失的现象，工作频率越高，汽车速度越快，信号断续的就越频繁。若这种影响使得车载电台无法通联时，可降低汽车速度或将车辆停在信号较强的地方完成联络。

移动通信中的电波传播非常复杂，特别是车辆进入丘陵地带和城市中，山峰或高楼对电波传播的阻挡、反射，使得到达车载电台的信号时大时小，联络时通时断，如图4-2所示。这种情况下，电台操作者可以采取短呼叫、勤呼叫的方法进行联络，一旦信号好时就快速完成通联。若两台无法直接联络，可考虑通过其他电台转发或中继台完成通联。
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图4-2　信号强度随着车载电台位置的改变而变化

三、中继通信

业余电台依靠中继台（Repeater）对电波的转发而建立通信称为中继通信，如图4-3所示。中继台是一种自动接收设备，当它收到信号以后，便启动发射机，把信号转发出去。由于中继台具有很好的接收性能和比较大的发射功率，所以通过它的转发，手持电台或车载电台的通信距离可以增加到几十千米甚至几百千米。
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图4-3　中继通信

1.上行频率和下行频率

中继台由一个发射机、一个接收机和一副天线组成，因此它与一般电台没有本质的区别，如图4-4所示。中继台的最大特点是接收机与发射机使用不同的频率。习惯上，把中继台的接收频率称为上行频率，发射频率称为下行频率。上行频率和下行频率的差值，叫做频差。频差的大小各地不尽相同，推荐标准是：UHF频段5MHz，VHF频段0.6MHz。通常上行频率低于下行频率。
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图4-4　W4RRC中继台设备

在使用中继台之前，必须将电台的发射频率和接收频率设置为两个不同的值。例如中继台上行频率是434.225MHz，下行频率是439.225MHz，则我们应该把439.225MHz设置成为接收频率，把434.225MHz设置为发射频率；或者在439.225MHz的基础上设置5MHz的频差。

2.亚音

使用中继台通常都要求操作者发送亚音，中继台只有接收到你的亚音信号，才允许使用它。启用亚音功能并不是要限制爱好者使用中继台，而是为了防止外界干扰。如果没有亚音，任何无关的信号都有可能触发中继台。

实际上，亚音是一个低频信号，亚音的频率比我们耳朵可以听到的最低音频还要低，但中继台可以识别它，如表4-1所示。那么如何向中继台发送亚音呢？这就需要启动电台的CTCSS功能。CTCSS是“连续语音编码静噪系统”的英文缩写，俗称亚音。启动CTCSS功能之后，电台会将亚音信号附加在正常的音频信号上一同发射出去。目前大部分VHF/UHF电台都有CTCSS功能。


表4-1　　CTCSS亚音频率（Hz）
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若中继台CTCSS亚音频率设置为88.5Hz，则你使用的电台亚音也必须设置在88.5Hz。当然，只需让发射信号带有亚音就行了，接收可以不用设置。

3.中继操作

■　“上”中继。当一切设置就绪，在频率空闲的情况下，应先测试能否“上”中继。拿起话筒说：“BA4AAA”以便引起别人注意。松开发射键（PTT）后，你会收到一个很短的没有调制的载频信号，手持台发出“嚓”的一声，这说明中继台处于正常的工作状态。如果有人想与你联络的话，他会叫你。只要通信各方都能“上”中继，就能建立中继通信。

图4-5为香港大帽山的VR2R中继台。
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图4-5　设立在香港大帽山的VR2R中继台

■　报呼号。如果你要呼叫某个人，可直接呼叫：“BA4BBB，我是BA4AAA”。不要在呼叫时省略自己的呼号，而让被叫电台回答你时再询问你是谁。如果只是两个人在中继台上通话，可以不报对方的呼号，只报自己的呼号即可。

■　留有间隙。不要在对方松开PTT键时立即按键发射，每次发信前留有一定的间隙，可使其他人利用这一短暂的时间插入。如果你在通话中听到他人要求插入，应给予答复。不答复或答复却不给他发信的权力都是不礼貌的。

■　移动台优先。中继台通常是提供直接联络有困难的爱好者。在中继台繁忙的时候，应优先让移动台使用。移动台往往在某个地区才能打开中继台。移动到其他地区可能就无法使用中继。每次通联时间应尽可能短，以便让更多的爱好者使用中继台。如果能直接通联的话，就不要使用中继台。

我国许多城市都建立了2m和70cm频段中继台。在你出差、旅游时，可以上网查找沿途城市中继台的频率，了解当地中继台的使用方法。

四、EchoLink

EchoLink是由乔纳森·泰勒（K1RFD）于2002年开发的业余无线电通信软件。该软件利用互联网协议语音技术（VoIP），可以将全世界的业余电台通过计算机及因特网连接起来，实现语音通信，如图4-6所示。
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图4-6　EchoLink通信示意图

今天，VoIP技术已经应用到业余无线电中。比如一个常见的应用是单工连接，一个移动台通过连接在互联网上的基地电台（又称为单工节点）直接通信。

1.下载、安装EchoLink

首先到EchoLink网站（http://www.echolink.org）下载EchoLink程序。填写呼号和E-mail地址后进入下载页面，完成下载、解压缩、安装软件，安装完毕后进行相关的设置。

第一次运行EchoLink程序进入欢迎和设置向导页面，如图4-7所示，点击“下一步”进入下一步选择操作模式。EchoLink有电脑用户模式和电台连接两种模式，暂且选择电脑用户模式（Computer user），通过接在计算机上的麦克风和音箱进行通联。宽带用户选择第二种上网方式。接着填入呼号、姓名、密码、E-mail，完成用户信息的设置。
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图4-7　EchoLink设置向导

2.呼号认证

为安全起见，EchoLink系统需要对使用者的呼号进行核准。只要你在前面的下载页面和设置向导中填入了正确的E-mail地址，很快你就会收到一封来自EchoLink系统的电子邮件、按邮件提供的地址进入认证页面，认证方式可选择扫描、照片、传真等形式。通常将本人操作证书和电台执照放在一起扫描或拍张照片传过去就可以了。

注意：

■　传送的图片必须是JPG/GIF/PNG/TIF等格式，文件大小必须小于5MB。

■　传送的图片中必须清晰地显示出你的呼号和操作证书、电台执照有效日期。

如果您再次收到EchoLink的一个邮件，邮件大致内容是：你提供的证明资料已收到并已核准。你的呼号已可以在EchoLink上使用。表明呼号认证已经完成。一旦呼号确认完成，你就能在台站列表区域看到电台列表了。

3.代理服务器设置

操作前还要对代理服务器进行设置。依次选择工具（Tools）菜单→设置（Setup）→代理方式（Proxy）。如果在家用ADSL上网，可选择直接连接（Direct Connect），其他选择默认设置。

4.基本操作

■　连接

要与其他台站相连，首先要在台站列表中找到它的呼号，图4-8为EchoLink电台列表。根据个人浏览喜好，点击界面底部的标签栏，选择Index View或者Explorer View。找到要连接的呼号后，双击该台站的呼号进行连接。过几秒，就会在屏幕的底部看到该台站的呼号和名字，听到连接上的提示音后，就可以开始对话了。
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图4-8　EchoLink电台列表

■　发言

一旦建立了连接，你就可以和通常的QSO一样与远方的台站通联了。空格键用来作“按住说话”的锁定开关。按一下空格键开始发射，再按一下停止发射（不要按住不放）。当EchoLink处于“发射”状态时，屏幕上会出现红色的TX标识，表示正在通过互联网发送声音到连接的台站。

5.用户模式

EchoLink有两种操作模式。

■　电脑用户模式（Single-Use）

直接用电脑操作，连接EchoLink的电脑相当于一部数字化的电台，QSO在电脑上完成。电脑用户模式在EchoLink上显示“人头”图标。

■　电台连接模式（Sysop）

电脑和电台需要一个接口板进行连接和收发转换，连接EchoLink的电脑相当于一个跨段二次中转的数字电台。这样就类似于传统意义上的跨段中继。这种模式下使用另一个电台就能与EchoLink上的电台进行QSO了。

电台连接模式分为两种，连接直频电台（-L）和连接中继台（-R），在EchoLink上分别是“链条”和“齿轮”图标。-L、-R模式在操作和设置上没有任何区别，只是表明EchoLink转发到电台所连接的频点类型。让连接EchoLink的对方了解频点性质，如果是连接到中继（-R），那么就要遵守相关的中继操作规范。

业余无线电爱好者在EchoLink可以申请3个呼号（如BA4RM、BA4RM-L、BA4RM-R），-L、-R都要单独申请认证，认证方法与“呼号认证”中的方法相同。

6.接口

使用电台连接模式（Sysop）进行通联，除了申请-L、-R呼号外，还需要用硬件接口将电台与主计算机连接起来。EchoLink支持ASCII码控制和直接控制2种类型的接口板。通信试验可选用成品接口板，也可以自己制作一个简易接口。

图4-9为简易接口电路图，图4-10为EchoLink接口插头。这种接口使用元器件少，制作简单。三极管、电阻、电容可直接焊在插头内。从电台（SP）发出的声音经电容C1衰减后传送到计算机声卡麦克风的输入端（MIC IN），从声卡（SP OUT）出来的声音经C2衰减后进入电台麦克风的输入端（MIC），计算机串口RTS针产生信号控制电台的发射。
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图4-9　EchoLink简易接口电路图
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图4-10　EchoLink接口插头

接口电路制作完成后，打开EchoLink的“连接电台设置向导（Link Setup Wizard）”“连接电台模式设置（Sysop Setup）”，对相关的选项进行设置。具体设置可参照哈罗CQ火腿社区（http://www.hellocq.net）EchoLink专区中的有关内容进行操作。

五、应急通信

当地震、洪水、恐怖袭击等重大灾害事故突然发生时，迫切需要的是通信保障。而现代通信设施对电力具有高度依赖性，灾难中电力设施一旦受到破坏，常规通信设施会随之陷入瘫痪。这时，灾害现场的业余无线电爱好者可以利用身边的通信设备迅速开设电台，向外界呼救。在美国“9·11”恐怖袭击事件、印尼大海啸、四川汶川地震等灾难中，业余无线电爱好者在应急通信中均发挥了重要的作用。

1.ARES

ARES是Amateur Radio Emergency Service的简写，中文意思是业余无线电通信应急服务。主要为社会在特殊情况下提供通信服务。发达国家已建立了相关的组织。美国ARRL有专业的ARES委员会，每个频段都有固定的ARES使用频率，每年都有专门的训练、演习。ARES人员熟悉各种电台的操作技术，包括天线架设和应急修复能力，能够完成恶劣环境下的通信、救援服务，ARES人员具有很强的通信、救援等专业技能。

美国“9·11”事件发生时，纽约西街的通信线路受到严重破坏，无论是政府部门的应急指挥和专业机构的应急救援人员，还是困在世贸中心大楼内的所有人员，均无法使用手机、固定电话进行通信。纽约的业余无线电爱好者在事件发生之后不到5分钟就行动起来。ARES迅速启动，500多名爱好者加入救援队伍。他们在事发现场架起了超短波中继台，为救援现场、红十字会、医院之间提供通信保证。在世贸中心现场，业余无线电志愿者随身携带VHF/UHF电台、电源和天线，大量业余无线电通信设备被用于应急通信保障。此外，还有200多部业余电台在美国23个州参与了救灾通信。训练有素的ARRL成员在极短的时间里提供了多方式、多网络通信。业余无线电这种不可替代的作用受到政府部门、其他救灾机构的肯定和赞扬。

业余无线电是一种不可缺少的应急通信后备力量。我国许多城市的无线电管理部门联合业余无线电爱好者进行了城市应急通信演练，许多爱好者已经加入到本地应急求援队伍中，各省、地协会正在积极与有关部门联系，筹划业余无线电应急服务组织。

2.应急呼叫

突发事件发生的第一时间，往往伴随着电力供应以及公众电信、道路交通等设施遭到破坏，与外界的联系暂时中断。这时，灾害现场的业余无线电爱好者首要任务是迅速开设电台，向外呼救。应尽快找到可供电台使用的电源（如小型发电机、蓄电池、汽车电源等），选择有利地形，迅速架设天线，并立即进行紧急“求救呼叫”，图4-11为“探路者”杯全国业余无线电应急通信抢险演练赛。
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图4-11　“探路者”杯全国业余无线电应急通信抢险演练赛

在VHF/UHF频段，可用汉语直接进行求救呼叫。

例如：“May Day、May Day、May Day！BA4AAA求救，BA4AAA求救，听到请回答。”

在求救呼叫得到灾害现场以外地区的回答后，呼救电台应向外发送以下信息。

（1）受灾的精确地点及性质（即遭受何种灾害）。

（2）受灾的程度及受灾现场的情况。

（3）灾害现场现有的求援力量及迫切需要何种求援。

（4）其他一切有利于援助的资料。

“求救呼叫”是最高级别的信号，任何业余电台收听到“求救呼叫”时，必须立即无条件中断发射，改为守听状态，并给予必要的协助。

呼救电台在紧急情况得到解决后，应及时在结束联络时清楚地发出解除呼救的信号，避免其他电台继续长时间守听。

例如：“我是BA4AAA，救援人员已经到达，BA4AAA解除呼救，BA4AAA解除呼救，再见。”

3.应急通信频率

根据2005年7月IARU三区灾害通信委员会发布的各国应急通信频率。我国部分频段的应急通信频率如下：

7.030MHz±5kHz

14.100MHz±10kHz

21.200MHz±10kHz

28.20MHz±10kHz

50.100MHz±10kHz

144.100MHz±10kHz

145.000MHz±10kHz

433.000MHz±10kHz

433.500MHz±10kHz

承担救灾应急通信是业余电台的社会责任和优良传统，也是业余频段得到保护的主要理由之一。世界上许多国家都成立了业余无线电应急服务组织，我国的无线电爱好者也在积极筹划、建立各地区的业余无线电应急通信网络，开展应急通信演练活动，努力成为社会通信保障的后备军。


第5章　哪种天线最好

天线是无线电通信设备的耳目，天线的质量直接影响着电台通联的效果。电台通过天线向空中发射无线电波，同时通过天线从空中接收无线电信号，因此对电台来说，天线具有特别重要的作用。每部电台必须配备性能良好的天线。

一、业余电台常用的天线

面对各式各样的天线和天线制造商极具诱惑力的宣传，许多HAM拿不定主意。究竟选用哪种天线好呢？

什么是“最好”的天线？其实有很多答案。每一种天线都有它自身的特点，偶极天线结构简单，架设容易，价格便宜。垂直天线几乎不占用水平空间。八木天线可以将电台信号聚集在指定的方向上，不过架设一个HF波段八木天线的费用比架设水平偶极子天线的费用要高得多。你可以根据居住条件和价格情况选购，也可以自己动手制作一款适用的天线。

1.半波偶极天线

半波偶极天线是最容易制作的天线，如图5-1所示。它的结构非常简单，只需要将两根长度相同、总长度约为波长一半的导线水平架设起来。偶极天线的长度由工作频率决定。以7MHz频段为例，它的波长λ≈42.85m。业余无线电爱好者通常将这个数字简称为40m，因此7MHz频段也称作40m波段。半波偶极天线两段导线的长度是1/4λ=10.7m。
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图5-1　水平半波偶极天线

将同轴电缆的芯线与一根天线焊接起来，电缆的屏蔽层与另一根天线的屏蔽层连接。用尼龙绳将天线固定在树上或楼顶。偶极天线拉好之后，打开电台测试工作波段的驻波比（SWR）值。通过修剪天线长度，可使波段中间频点的SWR值小于1.5。如果同轴电缆通过巴仑（平衡不平衡转换器，如图5-2所示）接在天线上，可以进一步提高天线的发射效率。
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图5-2　巴仑

半波偶极天线还有多种变形，在单波段偶极天线的两侧导线上串接一个或多个陷波器，就可变成多波段偶极天线。陷波器实际上是一个谐振电路，它利用了并联谐振电路的特点，阻碍某个频段的电波通过，而让其他频率的电波通过。

将偶极天线的两端向上或下拉，天线就从直线变成了“V”形，这就是“V”型天线，如图5-3所示。倒“V”天线是偶极天线的变形体。与架设水平偶极天线相比，倒V天线一般只要中间一个支撑杆，架设相对容易一些。
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图5-3“V”型天线

2.八木天线

八木天线是一种典型的定向天线。这种天线是由日本人八木秀次于1926年发明的，因此叫做八木天线。图5-4和图5-5分别为工作在不同频段的八木天线。
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图5-4　HF频段14单元八木天线
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图5-5　VHF/UHF频段八木天线

八木天线具有良好的方向性和高增益，配合转向器可以很好地工作在HF、VHF和UHF频段。将多个八木天线组合起来，构成天线阵列，可以进一步提高八木天线的方向性，特别适合VHF/UHF远距离通联。

3.GP天线

GP天线是平面接地天线的简称，这种天线又叫做垂直地网天线，是一种常用的垂直极化全方向性天线，如图5-6所示。它由垂直的辐射振子和3～4根水平延伸的振子组成。GP天线的结构简单，架设容易，不需要旋转器，一般作为固定电台天线使用。
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图5-6　GP天线

4.橡胶天线

手持电台使用的天线多数是橡胶天线。根据天线的形式橡胶天线又分为1/4λ橡胶天线和螺旋橡胶天线。1/4λ橡胶天线细长，辐射效率较高。螺旋橡胶天线可以根据需要缩短天线的尺寸，天线长度可以做得比较短，外观漂亮，如图5-7所示。
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图5-7　螺旋橡胶天线

5.车载天线

车载天线是指安装在车辆上的通信天线，如图5-8所示。最常见的有吸盘天线和夹边天线。车载天线在结构上有1/4λ天线、1/2λ天线、5/8λ天线等形式。一般情况下天线越长，其增益也越高。由于高度的限制，加上车辆高速行驶时会遇到很大的风阻，所以车载天线的尺寸要依照工作频段采用不同的设计。
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图5-8　车载天线

6.抛物面天线

抛物面天线是一种定向天线，它由抛物面反射面和辐射器组成，图5-9为一直径8m的抛物面天线。天线的反射面通常由形状为旋转抛物面的导体表面或导线栅格网构成。辐射器装在抛物面反射面的焦点或焦轴上，辐射器发出的电磁波经过抛物面的反射，形成方向性很强的波束。抛物面天线具有结构简单、方向性强、工作频带较宽等优点，广泛应用于微波中继通信、雷达、遥测等领域。
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图5-9　RW1AW直径8m的抛物面天线

二、天线的方向性、增益和驻波比

1.天线的方向性

任何天线都具有方向性。天线的方向性可用方向图来描述，天线的方向图能形象地描绘天线在不同方向上发射或接收电波的能力。以GP天线为例，它的立体方向图类似苹果形状，如图5-10所示。
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图5-10　GP天线的立体方向图

如果从侧面看，GP天线的方向性曲线是两个圆，称作垂直方向性，如图5-11所示。如果从它的正上方看，GP天线的方向性曲线是一个圆，称作水平方向性，如图5-12所示，表示GP天线在水平方向上有相同的接收或发射效果。
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图5-11　GP天线的垂直方向性曲线
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图5-12　GP天线的水平方向性曲线

当我们需要向特定方向发射无线电波或接收特定方向的电波信号时，应使用立体方向图像木瓜样子的定向天线，如图5-13所示。

[image: img75]


图5-13　八木天线的立体方向图

2.天线的增益

天线的增益是用来衡量一副天线与基准天线相比，在特定方向上发射或接收电波的强度增加了多少倍。增益的单位是分贝（dB），即把某个比值取对数再乘以10的表示方法。其实，天线并不能增加电波的功率，但是，天线可以改变电波的方向性，让电波的能量集中到某一个方向，从而达到增加电波强度的效果。天线的增益可通过试验测定。

如果我们知道一副天线的增益是3dB，那么它表示什么意思呢？假设你和别人联络，你们两个人都使用0dB增益天线，当对方将发射功率从50W增加到100W时，你可以从接收机的场强表中看到信号强度增加3dB。你现在可以选用3dB增益的天线达到同样的效果。3dB增益的天线等同于将发射功率翻一番。

3.天线的驻波比

驻波比（SWR）是用来衡量电台与天线之间匹配是否良好的一个最常用的参数。业余无线电爱好者架设好天线后，通常都要用驻波表测量一下天线系统的驻波比。理想的天线驻波比为1:1，即天线将电缆中的电波能量全部发射出去。如果天线的阻抗不等于电缆线的特性阻抗，则电缆中的部分电波能量被天线反射回去形成反射波。天线系统中驻波比的大小，对电台发射效率有很大的影响，驻波比过大意味着有较大功率的反射电波，使发射效率降低，甚至会使电台的工作不正常。

■　SWR=1.0　表示电波100%发射出去。

■　SWR=1.5　表示电波只发射出去96%。

■　SWR=2.0　表示电波只发射出去90%。

■　SWR=3.0　表示电波只发射出去75%。

三、天线的制作

自己动手制作各种无线电设备是“火腿”们的一大乐趣。通过自己制作接收机、发射机和天线，可以获得许多书本上没有的知识。用自制的设备与别人通联，喜悦的心情是用商品机器时无法比拟的。

1.430MHz 1/4λ平面接地天线的制作

1/4λ垂直地网天线是垂直天线中常见的一种。这种天线结构简单，制作容易，既可作为固定台天线架设在屋顶，也可用于野外移动通信。它是一款实用的垂直极化全方向性天线。

（1）平面接地天线

1/4λ平面接地天线（GP）由一根长度为1/4λ的垂直辐射振子和3～4根水平的地网辐射棒组成，如图5-14所示，4根长度为1/4λ水平对称放置的地网辐射棒构成一个人造地面。垂直辐射振子与同轴电缆的芯线相连，地网接在同轴电缆的屏蔽层上。这种带人造导电地面的垂直天线叫做垂直地网天线。有地网后天线可以离开地面尽可能地架高，并且还能使主辐射仰角降低，增大通信距离。1/4λ垂直地网天线的阻抗与地网的倾斜程度有关。若地网完全水平，则天线馈电点的阻抗大约是36Ω，如果地网向下倾斜45°天线馈电点的阻抗则会增大到50Ω。这与50Ω标准同轴电缆特性阻抗数值相同，这时馈线与天线直接相连后可达到理想的阻抗匹配状态。
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图5-14　GP天线的结构

（2）天线尺寸

天线振子的长度可按430～440MHz频段的中心频率435MHz来确定。根据λ的计算公式可得出：λ=C÷ƒ=0.69m，直径为3mm的振子其λ缩短系数约为0.05，考虑到波长缩短效应，天线振子的长度应取1/4λ×0.95=0.164m。为了便于天线的调整，铜棒的实际截取长度可稍许增加到0.17m。

（3）天线制作

按照如表5-1所示准备好天线制作材料。天线振子和地网可选用Φ3mm的铜焊条。首先剪5根长17cm的铜焊条，将其中4根焊上接线端子，然后用螺钉把铜棒固定在M型座的4个孔位。再将垂直辐射振子直接焊在M型座的中心接线柱上，如图5-16所示，天线部分便制作完成。如果天线固定在家里使用无需拆装，则4根地网也可直接焊在M型座上。
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图5-16　辐射振子焊接在M型座上


表5-1　　天线制作材料
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接下来制作电缆两端的接头。电缆天线端接M型插头，另一端根据电台设备情况接M型插头或BNC连接器。M型插头的焊接方法如图5-15所示，先剥去30mm长的电缆外皮，将屏蔽层反摺后上锡，剪掉多余的屏蔽层，然后再切掉绝缘层露出18mm长的芯线，插入M型插头中便可容易地焊接了。
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图5-15　M型插头的焊接

将电缆天线端M型插头与天线M型座拧紧，另一端穿入PVC塑料管，如图5-17所示。M型插头刚好可以插进Φ20mm PVC塑料管，外面用金属卡夹紧。PVC塑料管固定在楼顶或阳台上作为支撑天线的主杆。UHF频段的GP天线重量很轻，用宽胶带在支架上绕几圈便能固定住天线了。

[image: img80]


图5-17　GP天线的组装

（4）天线调整

天线调整就是通过修剪辐射振子、地网长度及调节地网辐射棒的倾斜角度使天线工作在435MHz时的驻波比最小。通常我们使用驻波表来进行天线的调整。

实验表明，1/4λ垂直地网天线向下倾斜30°～45°时，天线有较小的驻波比。在修剪振子长度之前，可以先将4根地网辐射棒向下弯折到40°左右的位置。将天线和电台接在驻波表上便可开始测量天线的驻波比了。

开始测量时，天线的最小驻波比对应的频率一般低于435MHz，将天线振子剪去一小段后再观察驻波比的变化情况。几次修剪可使天线谐振在435MHz。即在中心频率435MHz时，天线SWR值达到最低点。注意每次剪掉辐射振子、地网不要太多，3～4mm即可。另外，地网与天线振子的夹角大小对天线的工作频率也有影响，除改变振子长度外，还可以稍许调整地网倾斜角度。图5-17为GP天线的组装示意图。

2.2m波段Moxon长方形天线的制作

（1）Moxon长方形天线

1952年英国的莫松（Les Moxon，G6XN）设计了一种简洁的长方形天线，他将二单元八木天线的有源振子和反射器的两端向内折弯一段形成一个矩形框。这种天线的增益和二单元八木天线相同，天线尺寸却减少30%。最奇特的是这种简单的天线前后辐射比（F/B）高达20dB，这相当于7单元以上八木天线的F/B数值。大的前后辐射比可有效地阻止来自后方的杂信干扰，天线噪声更小。Moxon天线不仅能工作在VHF/UHF波段，还可以在短波及微波波段上使用。它的结构简单，频带特性好，是一款容易制作的定向天线。Moxom天线的方向图如图5-19所示。
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图5-18　2m波段Moxon长方形天线的尺寸
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图5-19　Moxon天线的方向图

（2）确定天线尺寸

Moxon天线的长度可由专门的软件计算得出。首先到http://www.ac6la.com/moxgen.html下载MoxGen软件包，解压后运行MoxGen.exe。如果计算机提示缺少“Comdlg32.ocx”，可在该页面中继续下载MoxGen With OCX软件包，解压后运行Setup.exe，Moxon天线计算程序便可以使用了。天线计算程序如图5-20所示。
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图5-20　Moxon天线计算程序

MoxGen使用很简单。以2m波段为例，在频率栏（Frequency）中输入天线的中心频率145MHz，线材尺寸（Wire size）中填入管径大小8mm，点击计算按钮（Calculate），天线的各部分尺寸便会计算出来。使用计算程序时要注意，线材尺寸的单位最好选用mm，计算结果的单位（Results Units）也要选用mm（Millimeters）或m（Meters）。

（3）准备材料

参照表5-2所示准备好制作材料。有源振子和反射器选用Φ6～Φ10mm的铜管或铝管都可以，选择不同粗细的管材天线尺寸也会有所不同。固定振子的塑料板稍厚一些，要有一定的机械强度。主支撑杆用PP-R硬塑料管。电缆选用Φ3（或Φ5）50Ω的同轴电缆。M型插座、U型卡很容易买到。

表5-2天线制作材料
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（4）开始制作

材料收集好后，便可以开始动手制作天线了。先按照如图5-18所示的尺寸将铜管锯成3段，长度分别是453mm、453mm和1027mm，向管内填实干沙子，用台钳夹住弯成直角，然后在塑料板上确定好U型卡和M型插座的位置，钻好孔。有源振子和反射器折弯部分套上塑料管后，放在塑料板上用U型卡夹紧。有源振子馈电点之间的距离约20mm，组装前馈电点处先上好锡，便于和M座连接。Moxon天线的阻抗接近50Ω，电缆与天线间可直接相连。

从M座引出的电缆线空绕几圈扎紧固定在塑料支撑板上，这在一定程度上可抑制高频电流流向电缆屏蔽层外部，改善馈线与天线的失配情况。

（5）架设天线

制作完成的天线可以固定在楼顶或阳台上，图5-21为Moxon天线的安装示意图。VHF/UHF波段通信多为垂直极化方式，架设时天线方框平面应垂直地面，从反射器指向有源振子的方向是天线的辐射方向，即通联电台的方向。在楼上用膨胀螺丝固定好角钢，调整好天线的方向并用U型卡固定住，天线须高出楼顶平台2m以上，最后用防水胶带裹住M型插头，U型卡螺帽上抹一点黄油，防止日久生锈。
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图5-21　Moxon天线的安装

四、天线的架设

1.天线的高度

VHF/UHF天线的架设位置越高，通联范围就越广。在高山上，使用手台的通联距离有可能达到100千米以上。在架设VHF/UHF天线时，应当选择尽可能高的位置。如果天线架设在楼房的阳台上，天线的高度应尽可能超过楼房顶部。较高的天线还要考虑应有可靠的避雷装置，如图5-22所示。

[image: img86]


图5-22　避雷器

全向天线安装必须与地面垂直，特别是高增益的GP天线如果倾斜，将影响天线的性能。八木天线可以水平架设，也可以垂直架设，在这两种情况下，电波的极化方向是不同的。两部电台的天线极化方向不相同时，通联效果会受到影响。144MHz以上频段的八木天线通常是垂直架设。如果对方电台天线是水平极化，则天线也要架成水平方向。图5-23、图5-24分别为八木天线的垂直架设和水平架设。
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图5-23　八木天线的垂直架设
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图5-24　八木天线的水平架设

理论上，短波偶极天线离建筑物的高度要在1/4λ以上，由于受到环境的限制，天线往往达不到这个高度，实际架设时天线高度可适当降低。对于7MHz以上波段的偶极天线，天线距地面至少要有6m的高度。天线架设高度越高，其发射仰角越小。天线驻波比也会随天线高度发生改变。

2.同轴电缆

同轴电缆由相互隔离的内导体和外导体组成，内导体为单股或多股铜线，外导体多采用金属编织网。内、外导体之间填充聚乙烯绝缘材料，最外层是聚氯乙烯保护层。由于内外导体轴心重合，故称为同轴电缆。

由于同轴电缆的外导体将内导体屏蔽起来，内导体传输高频信号时不会向外辐射，同样外界干扰也无法进入内导体。同轴电缆抗干扰性强，高频损耗小，被广泛应于通信、广播、电视系统。

在VHF/UHF频段通信中，一般采用特性阻抗为50Ω的同轴电缆作为收发信机和天线之间相连接的传输导线。同轴电缆对信号的衰减与电缆的长度、粗细和信号的频率有关。电缆越长，频率越高，信号衰减的就越厉害。为减少馈线的损耗，从天线到电台的同轴电缆最好为一根连续的电缆线，中间不要有接头。天线架好后要将多余的电缆线剪掉。

固定电缆线时应注意不要损伤电缆线，尽量避免弯折电缆。如果需要拐弯时也应圆滑过渡，不要将电缆弯成直角。天线架好后可将靠近天线端的电缆线卷几圈，用胶带固定在支杆上，这样做可以避免接头受力，保护接头，同时也可以防止整条电缆进水。

3.连接器

连接器是各种插头和插座的总称，图5-25为各种连接器的外观图。电台和天线之间通常采用同轴电缆及专用连接器相连接。连接器是通信设备中重要的器件。
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图5-25　连接器

连接器种类繁多，业余无线电通信中常用的连接器有M型、N型和BNC型。M型连接器结构简单，容易使用，工作频率可达到200MHz左右。N型连接器与同轴电缆连接较为复杂，工作频率可在430MHz以上。BNC型连接器也是一种频率特性很好的小型连接器。

五、测量天线的驻波比和输出功率

1.功率计和驻波表

功率计和驻波表是业余无线电通信中最常用的两种仪表。在自制收发信机、调试天线时都要用到功率计和驻波表。许多厂家将这两种功能的仪表做成一体，通过转换开关分别完成功率与驻波比（SWR）的测量。

常用的驻波表有两种，一种是单指针式，如图5-26所示，通过切换开关和调节旋钮，分别测量从电台发射出去的电波功率和从天线反射回来的电波功率，根据两者的比值，得出天线的驻波比。另一种是双指针式，如图5-27所示从左右两根指针的交叉点直接读出SWR，操作非常简单。下面以钻石SX-600型驻波表为例来谈谈功率、驻波比的测量。
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图5-26　单指针式驻波表
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图5-27　双指针式驻波表

2.驻波表的连接方法

驻波表的连接方法如图5-28所示。钻石SX-600型驻波表背面有两组4个接线端口，如图5-29所示，右侧是工作频率在1.8～160MHz的两个接口，左侧是工作频率在140～525MHz的另两个接口，通过中间的转换开关进行频段的切换。
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图5-28　测量天线的驻波比
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图5-29　驻波表背面的接线端口

■　电台的ANT端与驻波表的TX端用电缆相连，电缆线如图5-30所示。
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图5-30　电缆线

■　驻波表的ANT端与天线相连。

3.SWR的测量步骤

初始设置

■　RANGE（范围）：　　放在任意位置。

■　FUNCTION（功能）： 放在CAL位置。

■　POWER（功率）：　　放在OFF位置。

■　CAL（测量）：　　　放在MIN位置。

■　AVG（平均功率）：　放在任意位置。

测量SWR

■　确认电台和天线已经正确连接。

■　将电台调整到能够连续发射电波的FM或CW方式，输出功率不要超过5W。

■　按下电台发射键，慢慢旋转CAL旋钮，使指针指向表头最右边的位置（满挡）。

■　松开发射键，将FUNCTION开关扳到SWR位置，再按下电台发射键，此时指针的读数就是当前天线的SWR值。

■　如果SWR在1.5以下，天线就是合格的。

4.功率计的连接方法

■　电台的ANT端与驻波表的TX端用电缆相连。

■　驻波表的ANT端与假负载相连。

测量电台功率连接方法如图5-31所示。

[image: img95]


图5-31　测量电台功率连接方法

5.功率的测量步骤

初始设置

■　RANGE（范围）：SX-600功率/驻波表测量功率时有5W、20W、200W 3挡，将功率挡开关放在与电台功率相应的挡位上。如果不知道电台的功率，开关放在200W位置（最大挡）。

■　FUNCTION（功能）：　放在POWER位置。

■　POWER（功率）：　　 测量发射功率时，放在FWD位置；

　　　　　　　　　　　　测量反射功率时，放在REF位置。

■　CAL（测量）：　　　 放在MIN位置。

■　AVG（平均功率）：　 FM/AM方式下放在AVG位置；

　　　　　　　　　　　　SSB/CW方式下放在PEP MONI位置。

测量功率

■　测量前首先要确认电台、假负载与功率/驻波表已经正确连接。

■　将电台调节器到FM或SSB方式，按下电台发射键，从表头读出功率值。

6.假负载

在调试发信机时，为了避免无线电波干扰其他电台的工作，便使用一个与天线阻抗一样的器件来代替天线，这就是假负载，如图5-32所示。
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图5-32　假负载

业余电台的天线系统大多使用50Ω的同轴电缆，假负载通常是一个50Ω的无感电阻，用来模拟一副理想状态下的天线。假负载有多种规格，应根据发信机的输出功率及频率选用适当的假负载。


第6章　跟着电波旅行

电波的传播是一种奇妙的现象。对于业余无线电爱好者来说，了解无线电波是如何传播的对于顺利完成远距离通信实验很有帮助。当你操作业余电台与远方的朋友通联，亲自体验到电波传播的奇异特性时，才会感受到业余无线电通信的真正魅力。

一、电磁波的产生

1888年德国物理学家赫兹用实验证明了电磁波的存在，为电磁波的应用打开了大门，图6-1为赫兹实验装置。1901年，马可尼用10kW的音响火花式电报发射机，首次完成了横跨大西洋的无线电远距离通信。由于他的卓越贡献，马可尼获得1909年度的诺贝尔奖，如图6-2所示。
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图6-1　赫兹实验装置
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图6-2　无线电通信的奠基人马可尼

一块石头丢在水里，激起的水波会向四周传播，如图6-3所示。人讲话时声带振动引起周围空气的振动，使声音由近及远地向外传播，形成声波。波是自然界普遍存在的现象。当导体中有迅速变化的电流时，在周围空间就会有电磁波向外辐射。无线电通信就是利用电磁波来传递信号的。
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图6-3　波是自然界普遍存在的一种现象

在水波情形中，水面上出现的凸起部分和凹下部分称为波峰和波谷，在1s内出现的波峰数（或波谷数）叫做水波的频率，频率单位叫赫兹（Hz）。相邻两个波峰（或波谷）之间的距离叫做波长，如图6-4所示，1s内波传播的距离叫做波速。跟水波类似，电磁波也有自己的频率和波长，同样也可以用波形图来描述。电磁波的传播速度非常快，与光速相同，在真空中传播速度约为3×108m/s。
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图6-4　波长

二、电离层与对流层

地球被大气包围着，包围地球的大气圈也称为“大气层”。以地面为界，愈向上空气密度愈小，最后进入星际空间的空气极其稀薄。大气圈在垂直方向上因物理、化学特性的差异可分为若干层次。如以温度随高度分布的特征，在垂直方向上可分为对流层、平流层、中间层、热层和外大气层。如按大气层电离状况，可把大气分为电离层和非电离层。大气圈质量的99.9%集中在50km以下的大气层里。

在大气层的不同高度，无线电波传播方式是不一样的。对流层和电离层是电波传播的主要区域，绝大多数的电波反射和折射都发生在这两个区域内。

1.电离层

电离层高度从距地面50km一直延伸到约1000km的高度，太阳辐射使这个高度的部分气体分子电离成自由电子和正离子，所以这个区域叫做电离层。无线电波射入电离层后会产生折射、反射和散射现象。

电离层从低到高依次是D层、E层和F层，白天太阳辐射使F层分离为F1、F2两层，如图6-5所示。电离层对短波传播具有重要的影响。
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图6-5　大气中的电离层

高度最低的D层距离地面60～90km，D层白天出现，夜晚消失。D层的电子密度不足以反射短波，不过电波在通过D层时，将遭受严重的衰减。E层出现在距地面100～120km的高度，和D层一样E层出现在太阳升起的时候，太阳落山后，E层对短波传播不起作用。F层距地面约300km的高度，对于短波传播，F层是最重要的。在通常情况下，短波远距离通信都是通过F层的反射完成的。

电离层一般不能反射频率为30MHz以上的无线电波，VHF/UHF频段的无线电波通常穿过电离层而无法反射回地面。只有电离层中出现较强的Es层（Es层参考第6章第4节）时，VHF电波才有可能被反射。

2.对流层

对流层的高度从地面向上延伸至约10km，对无线电波传播产生影响的通常是2km以下的大气层。VHF/UHF频段的无线电波通常在对流层中传播的距离近得多，不能像经电离层反射那样传播很远。由于大气的折射，电波在对流层中传播时路经会发生弯曲。在一些特定的气候条件下，某个地区能形成一条传播VHF/UHF电波的通道，电波沿着这个通道可以传播到很远的地方，这种现象通常称为“大气波导”，如图6-6所示。
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图6-6　“大气波导”现象

3.电波传播方式

■　地面波传播

无线电波沿着地球表面传播的方式称为地面波传播。地面波信号比较稳定，基本上不受气象条件及季节变化的影响。但随着电波频率的增高，传播损耗也迅速增大。因此，这种传播方式主要用于长波和中波的广播、导航以及短波、超短波的近距离通信。

■　天波传播

天波传播是指电波从地面射向空中，经高空电离层反射后回到地面的传播方式，如图6-7所示。由于天波传播损耗小，电波经电离层一次反射（单跳）可传播4000km。还可能被地面再次反射进入电离层，形成电离层的多次反射。对长波、中波和短波来说，可利用电离层反射实现远距离甚至环球传播。
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图6-7　天波传播

在短波波段上利用天波传播时，用较小的功率就可以进行远距离通信。短波设备简单、成本低，在业余无线电通信中，运用最多的就是天波传播方式。

■　视距传播

无线电波在视线范围内的传播称为视距传播，如图6-8所示。视距传播可分为地—地视距传播和地—空视距传播。通常高于30MHz的电波能直接穿过电离层，视距传播的工作频段主要为超短波及微波波段。
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图6-8　视距传播

视距传播也是业余无线电爱好者常用的一种电波传播方式，卫星通信、月面反射通信都是利用了这种传播方式。

三、天气对传播的影响

天气对VHF/UHF电波的传播有着极大的影响。在特定的天气条件下，2m、70cm波段的通信距离可达4000km，而通常情况下VHF/UHF电波沿对流层只能传播几十千米。

1.视线距离

电波与光波相似。从天线发射出来的无线电波沿着直线传播，遇到障碍物发生反射或衍射。电波传播越远，强度越小，最终变得极其微弱。

由于地球是球形，凸起的地表面会挡住视线。视线所能达到的最远距离称为视线距离。如图6-9所示，在标准大气折射时，视线距离D可用公式D=4.12（[image: img105]+[image: img106]）km来计算。从公式中可以看出，随着收、发天线高度H1、H2的增大，视线距离也逐渐增加。
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图6-9　视线距离与地球曲率的关系

通常VHF/UHF频段无线电波传播特性和光线一样沿直线传播。从视线距离的计算公式可以看出，超短波电台之间的通信距离由天线的高度来确定，但实际情况要比公式计算复杂得多。

2.大气波导

一般我们认为超短波无线电波和光线一样直线传播，但由于大气折射率的微小变化，实际上它们在对流层中的传播路径通常是弯曲的。对于对流层电波传播而言，影响无线电波传播的主要因素是大气折射。

这个现象很容易用光线来说明。当光线通过不同折射率的媒质时，传播方向将发生改变。如图6-10所示，这也很容易说明当一根棒斜插入水中时看上去变得弯曲了。电波传播也具有相同的性质。
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图6-10　光的折射

不同地区、不同季节和时间，大气折射率的分布情况是不一样的。天气的变化直接影响着对流层不同高度折射率的大小，在不同的天气条件下，无线电波传播的路径如图6-11所示。当出现超折射现象时，射向对流层中的无线电波经大气折射返回地面，再经地面反射后进入大气，然后在大气中折射，重新回到地面。也就说此时的电波传播借助于连续的大气折射和地面反射传播，这一现象和金属波导中的无线电传播很相似，因而称为“大气波导”。电波沿着大气波导层可以传播到意想不到的远方。
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图6-11　电波折射类型

超折射通常出现在稳定、晴朗的天气情况下。当大气中某一高度范围内出现气温随高度的增加而升高的逆温层，并且湿度随高度急剧下降，这时容易出现超折射现象。

逆温层与VHF/UHF DX是密切相关的。在对流层中，气温通常是随高度的增加而降低的。在晴朗微风的夜间，地面辐射冷却很快，贴近地面的空气层也随之降温，于是便形成了自地面开始的逆温层。这种由于地面强烈辐射冷却而形成的逆温称为辐射逆温。一般情况下，辐射逆温可以增加VHF/UHF电波的通信距离，如图6-12所示。随着逆温的加强以及逆温层厚度的增加，还可能形成大气波导。实际通联记录表明，VHF/UHF电波沿大气波导可以传播4000km之遥。
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图6-12　大气折射使电波传播距离超过视距

我国是一个地域辽阔、地形和气候复杂的国家，出现适合远距离传播的时间在不同的地区是不一样的。全国各地的爱好者都可以研究这一有趣的现象。每年春夏，在我国沿海地区常有相对稳定的逆温层，这给VHF/UHF波段远距离通信创造了非常有利的条件。如青岛的爱好者可以打开浙江平湖、江苏昆山、上海等地的400MHz中继台和当地的HAM进行QSO。

3.手持电台能通联多远

许多初学者购买电台时常常询问这样一个问题，这部手持电台能通联多远的距离？这个答案可不好回答。电台的通信距离是一个不确定的数值，它不仅取决于发信机功率的大小、天线的增益、收信机灵敏度，还与电波传播环境有关。看似简单的一个问题，其实是一个非常复杂的电波传播问题。

下面我们以输出功率5W的手持电台为例，来了解不同传播方式下的通联距离。

发射功率5W的手持电台在开阔地的通信距离一般可达6km。市区内，由于电波通过建筑物的反射及衍射产生的损耗，使得通信距离大为减少，一般只有1～3km。如果通信中的一方站在高山上，通信距离又会成倍增加，甚至有的爱好者直接用手持电台打开300km高的卫星中继台，进行业余卫星通信。

为什么当通信中的一方站在高楼或高山上时，通信距离会显著增加呢？这要从电波传播的特性来理解。如图6-13所示，站在地面上B位置的人移至山顶C处，电波传播路径发生了改变，由靠近地面的AB变成了远离地面的AC，此时由地面引起的传播损耗减少了许多，通信距离自然也就增加了。
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图6-13　不同的传播路径电波的损耗是不同的

假想甲、乙二人用手持电台在没有任何障碍物、没有干扰的宇宙空间中通联，发射功率5W（37dBm）、接收灵敏度为0.15µV（-129dBm）、通信频率为435MHz，他们最远的通信距离有多大呢？根据自由空间传播损耗的规律，我们可以计算出通信距离达10000km！有点难以置信，这可远远超出我们的经验。

从上面的计算可以看出，电波在自由空间中可以传播很远的距离，这就是为什么在某些特殊的条件下，VHF/UHF电波可以传播几千千米的原因了。

四、神秘的电波

无线电波在传播过程中受到地面、大气及电离层的影响，地球的自转和季节的交替都会导致无线电波的传播情况发生改变，这使得远程通信变得非常复杂。

经过长期的研究，人们已经掌握电波传播的一些规律。例如可以根据定期发布的地球磁场报告，预测HF波段电波的传播；根据天气情况推算VHF/UHF波段的传播什么时候开放。尽管如此，仍然有许多未知因素影响着电波的传播。或许有一天你在VHF频段上突然听到1000km以外某个“火腿”的呼叫。也许正是这种不可预测的特性，吸引了无数爱好者在不断探索电波传播的奥秘。

1.太阳黑子周期

太阳黑子是人们最早发现也是人们最熟悉的一种太阳表面活动，如图6-14所示。明亮的太阳光球表面经常出现一些暗黑斑点，这就是太阳黑子。太阳黑子是太阳活动的基本标志。
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图6-14　太阳黑子

太阳黑子的数量并不是固定的，它会随着时间的变化而改变，每11年会达到一个最大值，这11年的时间就被称之为一个太阳黑子周期。从1755年开始，人们已经记录了23个太阳黑子周期。第23个太阳黑子周期开始于1996年的10月份，目前太阳黑子正处在第23个和第24个周期中间的极小期。

电离层与太阳黑子活动有着密切的联系。在太阳黑子最多的时候，电离层的电子密度增大，反射回地面的无线电波频率也随之增高。因此短波高频段在太阳黑子极大期的时候通联效果很好。当我们接近太阳黑子活动的极小期时，会产生了另一个有趣的现象，就是低频段的传播好于高频段。

在太阳活动高峰时期出现的太阳耀斑，会辐射大量的紫外线、X射线，对电离层产生扰动，电波传播状态急剧变化，常常出现短波通信中断。

2.Es层传播

电波传播中存在着许多奇怪的现象。例如6m波段会突然开放，经Es层反射，可以进行几千千米的远距离通信，如图6-15所示。为什么会发生这种现象，至今科学家还没有给出一个完整的理论解释。
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图6-15　Es层传播示意图

电离层偶发E层简称Es层。它是距地面95～130km的电离层E层内不规则的电离密集薄层，它的电子密度超出邻近区域许多，可以反射30～150MHz的无线电波。经过Es层的一次或多次反射，电波传播距离可达1000～10000km

Es层的出现具有突然性，形成和持续的时间无法预测。Es层的成因目前还没有完全弄清楚，这也是有待于今后研究的一个课题。Es层活动有昼夜变化及季节变化，并随地理经、纬度而异。能反射2m波段的Es层很少出现。各国电波研究机构长期研究表明，在中纬度地区，每年5月至8月是Es层出现最频繁的时期。从每天的统计结果来看，中纬度地区Es层经常出现在当地时间8:00～12:00及19:00～23:00两个时间段上。东亚及我国大部分地区是Es层的频发区，如果我们注意利用这个有利条件，可能在今后的通联中会有意想不到收获。

由于Es层的产生和消失具有突然性，持续时间也无法估计，有时甚至传播开通只有几秒，这就要求操作者能够熟练地使用通信设备和通信用语，能在较短的时间内快速完成一次DX通联。

国内外有许多热衷于调频广播远距离接收活动的爱好者，接收远地调频广播电台信号也是了解Es层电波传播规律的一个可行的方法。我国调频广播频率（87～108MHz）介于6m波段（50～54MHz）和2m波段（144～148MHz）之间。从调频广播远距离接收爱好者统计的Es层出现的规律来看，它与许多电波研究机构的结论是一致的。图6-16为美国雷克星敦的Girard M.Westerberg通过接收远距离调频广播记录到的2003年Es层出现天数的统计情况。
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图6-16　Es层传播的季节变化

五、环亚2M SSB DX移动通信活动

每年6月的第一个周六和周日，亚洲环太平洋地区的许多业余无线电爱好者都会参加每年一度的环亚2M SSB DX移动通信实验活动。他们背着通信设备来到海岛，或登上高山，期待着一个又一个DX通联。

人们通过长期的通信实验发现，远距离通信与季节有很大的关联，春夏之交是VHF/UHF波段远程通信的黄金季节。每年6月是Es层出现最频繁的时期，也是大气波导容易形成的季节。这个期间在2m波段上完成几千千米QSO的可能性比其他季节大得多。现在，已有越来越多的爱好者参加这项具有挑战性的远距离通信实验活动。

1.活动频率分配

■　中国台湾地区：台湾北部—144.110MHz，台湾南部—144.120MHz

■　日本东京，冲绳：144.130MHz

■　中国大陆地区：144.140MHz

■　中国香港：144.155MHz

■　韩国：144.170MHz

■　俄罗斯：144.230MHz

■　菲律宾，澳洲及太平洋大洋洲诸地区：144.250MHz

■　日本：144.190MHz，144.210MHz

■　HF电台间联络频率：21.370MHz

2.信标台

为了帮助业余无线电爱好者及时了解电波传播的规律，许多国家和地区的业余无线电组织在世界各地建立了信标台（Beacon），图6-17为位于日本西南部的信标台。这些信标台24小时连续工作，以固定的频率、内容和方式向外发出信号，爱好者通过接收各地的信标台信号可以掌握电波传播情况。
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图6-17　位于日本西南部的6m波段信标台（JA6YBR）

美国北加利福尼亚州远程通信基金会（NCDXF）与国际业余无线电联盟（IARU）合作，在全世界17个国家建立了HF波段信标系统。这个信标网在14.100MHz、18.110MHz、21.150MHz、24.930MHz、28.2008MHz频点上用莫尔斯电码发送信标呼号。详细情况可访问www.ncdxf.org/beacons.html

在每年环亚2M SSB DX移动通信实验活动中，爱好者们通常先接收日本、中国台湾以及中国香港、澳大利亚等地的6m和2m波段信标台信号，从而判断传播开通的地区，引导DX通联。

3.日本和中国台湾地区部分2m信标台资料

■　信标台呼号：JR6YAG

频率：144.08MHz

使用天线：GP鞭型天线

模式：CW

输出功率：15W

发送电文：vvv vvv de JR6YAG k

发送地：日本冲绳岛那霸市

■　信标台呼号：JR6YRA

频率：144.05MHz

使用天线：10单元八木

模式：CW

输出功率：10W

发送电文：VVV、VVV、DE JR6YRA BEACON FROM OKINAWA

发送地：日本冲绳岛那霸市

■　信标台呼号：BO2AB

频率：144.09MHz

使用天线：GP鞭型天线

模式：CW

输出功率：10W

发送电文：BO2AB Taipei pl05ra

发送地：中国台湾台北市

■　信标台呼号：BV2SH

频率：144.280MHz

使用天线：GP鞭型天线

模式：FM

输出功率：10W

发送电文：vvv vvv de bv2sh taipei k

发送地：中国台湾台北市

活动结束后可将活动照片、通联报告书发至183-0065，日本国东京都府中市寿町2-26-2-2032M SSB移动通信实行委员会JK1RJX本田清先生收或E-Mail至jklrjx@jarl.com。


第7章　莫尔斯电码与电报通信

“嘀嘀嘀……”，1949年上海解放前夕，我地下党员李侠在向党中央拍发情报时，被特务机关测出了电台位置。面对包围上来的敌人，他镇定地将电报稿吞进肚里，向延安发出最后的电波。这是电影《永不消失的电波》中感人至深的一幕情节，如图7-1所示。
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图7-1　《永不消失的电波》电影剧照

无线电报是最早的无线电通信模式，无线电报又称为CW。电报通信曾在无线电通信中起过重要的作用。时至今日，CW仍然被一些“火腿”所喜爱，在传播情况不好，语音通信无法进行的时候，CW信号依然可以听得到。

一、学习莫尔斯电码

1837年，美国科学家莫尔斯经过反复试验，终于成功研制出最早的电磁式电报机。他用较短的电流脉冲信号“嘀”和较长的电流脉冲信号“嗒”给26个英文字母和数字建立了编码，这就是今天的莫尔斯电码。由于莫尔斯电码简单，特别适合无线电通信。早期的无线电爱好者使用非常简单的设备，将信息发送出去。

短信号“嘀”用符号表示为“·”，长信号“嗒”用符号表示为“—”。为了准确传递电码，不论收、发报速度有多快，构成电码符号的点划之间、字符之间、单词之间的间隔必须保持一定的比例关系。如果以“嘀”的持续时间作为基本单位，那么长信号“嗒”相当于3个“嘀”的长度，同一字符中点划之间的间隔都是一个“嘀”长度，字母之间要有3个，“嘀”的间隔，单词之间要有5～7个“嘀”的间隔。如表7-1～表7-3所示。


表7-1　　字母的莫尔斯电码

[image: img117]


表7-2　　数字的莫尔斯电码
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表7-3　　标点符号的莫尔斯电码
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学习莫尔斯电码需要经常练习。在初学阶段，你需要花费一些时间专门收听莫尔斯报文。刚开始时，抄收报文的速度要慢，练习一段时间后，可以开始在电台上收听实际的CW信号。

如果没有练习磁带，你可以从网上下载一个莫尔斯电码练习软件，如图7-2所示的CW_PLAYER软件或koch软件。通过参数设置，电脑可以产生不同速度的报文，供听抄练习。在我国，申请二级以上个人业余无线电台操作证书的爱好者须参加莫尔斯电码收、发内容的考核。
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图7-2　莫尔斯电码学习软件

二、Q简语

在业余无线电通信中，常用一些以字母“Q”开头的3个字母组成的词组来表达一个完成的意思，如QRZ、QTH、QSO等，它们构成了一种特殊的通信语言——Q简语。Q简语可以用于CW通信，也可以在语音通信中使用。一些常用的Q简语如表7-4所示。


表7-4　　常用Q简语
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续表
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例如：“你的信号QRM，请QSY到431.500MHz”。

三、业余通信常用缩语

业余电台通信中除使用Q简语外，还常常使用一些通信缩语，如表7-5所示。这些缩语有的用于CW通信，有的是业余电台通信中惯用的。灵活使用Q简语和通信缩语，可使通信中的语言更加简洁、专业，可以提高业余电台的通信效率。


表7-5　　业余通信常用缩语
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续表
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四、CW通信

绝大多数HF电台都包含CW模式，有的VHF/UHF电台上也有CW模式。如果你想进行CW通信，你需要一个拍发莫尔斯电码的电键。

拍发莫尔斯电码的最基本设备是手工电键和自动电键，分别如图7-3和图、7-4所示。如果电键是球形键钮，一般采用“跪式”，即右手拇指自然扶住键钮内侧腰部，中指弯曲，第一关节跪于键钮外侧底盘上，食指成弧形，指端放在键盘钮顶部前沿，用三指合力握住键钮。如果使用的是平键钮，则食指、中指并拢后弯成弧形放在键钮的平顶上，拇指自然靠在键钮的左侧。
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图7-3　拍发莫尔斯电码的手工电键
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图7-4　自动电键

自动电键也是发送莫尔斯电码的常用设备。自动电键中的电子电路能够产生连续的“嘀”或“嗒”信号，使用时只要控制“嘀”或“嗒”信号的多少。自动电键的操作者将两个手指放在键体的两侧，拨动左边的键体，拍发“嗒”信号，拨动右边的键体，拍发“嘀”信号。 自动电键有一个调节装置，可以选择不同的拍发速度。自动电键比较容易掌握。经过一段时间的练习后，你就可以拍发出流畅的莫尔斯电码了。

你可以在业余频段上的某个频点拍发CQ，然后等待其他“火腿”应答。拍发CQ的格式如下。

CQ CQ CQ DE BA4RM BA4RM BA4RM K

如果听到有人呼叫CQ，当听到最后字母K时，你可以这样拍发应答对方。

JM1XAA JM1XAA DE BA4RM BA4RM K

通信结束时，你可以拍发下列报文结束CW通信。

TNX QSO 73SK JM1XAA DE BA4RM TU


第8章　RTTY和SSTV

业余无线电爱好者除使用语音（SSB、FM）和莫尔斯电码（CW）进行通信外，还可以利用各种方法来交换数字信息。现在，“火腿”们将个人计算机与电台连接起来，利用计算机的声卡，配合相关的软件及简单的计算机/电台接口，就可以交换文字、图像信息，进行数字通信了。

一、RTTY通信

RTTY（无线电电传）是业余无线电通信中最早出现的数字通信模式。RTTY通信形式很像网上聊天，在发送一端用键盘输入文字，接收端则把来自对方的文字信息显示在屏幕上。双方轮流收发，用键盘进行“交谈”。

RTTY通信时发送或接收的每个字符是由5个二进制位元组成，这种5位二进制编码称为博多码（Baudot）。RTTY使用移频键控（FSK）方式传送，即用两个不同的频率表示二进制的1和0。在业余无线电通信中，用2125Hz这个频率代表二进制1，用2295Hz这个频率代表二进制0。然后再将这两种频率的音频信号调制在高频信号上发射出去，接收机将这些信号还原成字符并显示在计算机屏幕上。

早期的RTTY设备笨重、昂贵，不易普及。随着计算机技术的发展，现在绝大多数数字通信模式都是利用了计算机的声卡。只要安装相应的软件，制作好电台与计算机的连接线，就可以开始RTTY通信了。

1.电台与计算机的连接

进行RTTY通信实验之前，首先需要制作3条连接线，将电台与计算机连接起来，如图8-1所示。这3条连接线如下。
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图8-1　电台与计算机组成数字通信电台

①控制连接线——通过计算机控制电台的收、发转换。

②发射连接线——将计算机产生的音频信号传送给电台进行发射。

③接收连接线——将电台接收到的信号传输给计算机进行处理。

根据电台及计算机插座情况选择好各种插头。控制连接线一端接在计算机的串口（COM1）上，另一端连接在电台PTT键。将如图8-2所示的几个元件搭焊在9针串口插头内，三极管可选用9014。发射连接线的制作也比较简单，如图8-3所示的T1是1∶1的小型音频变压器，R1是微调电阻。连接声卡耳机输出是一个3.5mm的立体声插头，电台端选用相应的话筒插头。接收连接线的制作与发射连接线相同，只要在电缆线中串入一个1k左右的电阻。声卡上有两个输入音频信号的插座，一个是话筒输入（MIC INPUT），一个是线路输入（LINE INPUT），一般选用线路输入，如图8-4所示。电台输出信号可从喇叭等多个输出插座中选择一个。
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图8-2　控制连接线电路
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图8-3　发射连接线电路
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图8-4　计算机端的接线

2.声卡的设置

RTTY通信中，声卡实际上起到调制解调器的作用。它将数据转换为音频信号，或者将音频信号转换为数据。通信前需要对声卡进行必要的设置。

设置声卡时要知道声卡的哪些插孔与电台相连。图8-5为典型的录音控制面板。用鼠标双击屏幕右下角的小喇叭图标，打开音量控制面板，然后依次点击“选项”、“属性”、“录音”，点击“确定”后，音量控制面板变成了录音控制面板。如果电台的音频信号是从线路输入（LINE INPUT）进入声卡的，那么就在线路输入下的小方框中点击一下，出现打勾后，将音量调节钮上移到中间位置。这时线路输入信道被启用，而话筒输入（MIC INPUT）不能使用。
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图8-5　录音控制面板

3.下载、安装MMTTY

MMTTY是由JE3HHT开发的一款常用的数字通信软件。在网上搜索、下载MMTTY软件，按提示步骤完成软件安装。安装结束时，MMTTY提示你填写自己的呼号。

双击桌面上的MMTTY图标，启动MMTTY，显示出如图8-6所示的界面，主要有以下几部分。
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图8-6　MMTTY操作界面

①菜单栏：用来提供下拉菜单选择。

②控制面板：左上“FIG”、“UOS”、“TX”、“TXOFF”控制收发、转换的4个按钮。

③解调器面板：包括“Mark”（传号频率）、“Shift”（频差）、“BW”（带宽）的设置以及“Rev”、“NET”、“AFC”等控制按钮。

④“宏”面板：发送文字信息的16个快捷按钮，每个“宏”按钮都可以根据自己的需要进行定义。

⑤信号显示窗口：收发信号以频谱方式显示在这个窗口，其中两条黄线分别表是2125Hz和2295Hz，右侧是李沙育图形，下方是频谱时间瀑布图，如图8-7所示。
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图8-7　信号显示窗口

⑥接收窗口：接收和发送的文字信息都显示在这个窗口中。

⑦发射窗口：发送的文字信息输入在这个窗口中。

4.接收

接收前要做好以下几项准备工作。

①将电台设置为LSB模式，在业余无线电通信领域中，RTTY通信习惯上使用这种模式。

②解调器面板上的“Mark”（传号频率）设置为2125Hz，“Shift”（频差）为170Hz，“BW”（带宽）为60Hz，AV为70Hz，这些默认值不用改动。

③将频率调整在RTTY常用的频率上工作。

40m：7.030～7.040MHz

20m：14.080～14.100MHz

15m：21.080～21.100MHz

10m：28.050～28.150MHz

在RTTY的工作频率上搜索，当听到一个RTTY信号时，缓慢调谐电台频率，让信号变得清晰，同时注意观察频谱信号显示窗口，调谐准确时两个波峰与两条黄线重合，此时，屏幕上将出现可识别的报文。

如：QSL　UR　599—599　TU

5.发射

MMTTY有多个按钮用于发送文字。如呼叫CQ，用鼠标点击“宏”面板上的“CQ1”，你立即可以听到“啾啾”的声音，屏幕上随即出现类似下面的文字。

RYRY CQ CQ CQ DE BA4RM BA4RM BA4RM PSE K

你也可以直接将发送的文字输入发送窗口，或利用“Edit”按钮将常用的语句编辑好，便于发射时选用。输入完文字后点击“TX”或按键盘“F9”，就开始发送报文了。

发射操作时要注意以下几点。

①发射前先要设置PTT控制方式。PTT控制端口可在MMTTY中设置。选择菜“Option（0）”、“SetupMMTTY”、“TX”中“PTT”的“Port”选项来选择控制端口（如图8-8所示），这里选择COM1作为通信端口。
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图8-8　选择COM1作为通信端口

②出现发错信息时，立即点击“TXOFF”按钮，停止发送，用“Clear”清除错误报文。

③可使用“AFC”自动对准对方的频率，使用“NET”实现与对方“Mark”频率保持一致。

④打开菜单“Option”、“SetupMMTTY”项，调整“TX”中的“Char Wait”可改变报文的发送速度。

⑤发射时不要将功率开到最大，以免电台过热。

二、SSTV通信

SSTV（慢扫描电视）是一种传送静止图像的通信模式。一幅静止的图像经过编码转化成带宽很窄的音频信号后，通过电台进行调制，最终变成无线电信号发射出去，在接收端电波经解调后恢复成发射前的音频信号，经过解码器解调后还原成图像。初期的SSTV通信采用雷达等设备上使用的长余辉显示管，图像无法保存。现在只要一台电脑加上一部电台，就可以轻松地完成SSTV通信。

1.电台与计算机的连接

类似RTTY通信，SSTV的图像收发也是通过计算机上的声卡来完成的。电台与计算机之间有3条连接线，如图8-9所示。一条是收发机音频输出端（喇叭或耳机）到计算机声卡输入端（MIC-in或Line-in）接收SSTV的信号线，另一条是从声卡的输出端连接到收发机的音频输入端（AFSK或话筒MIC-in）发送SSTV时的信号线，第三条是从计算机串口到收发信机PTT的控制信号线。为避免信号太强，两条信号都应该加入一个分压电路。3条连接线的制作可参照上一节RTTY通信中的相关内容。
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图8-9　电台与计算机之间的3条连接线

2.MMSSTV

MMSSTV是日本的JE3HHT开发的SSTV图像通信软件。并由王晓光（BD2LD）汉化成CMMSSTV。MMSSTV对计算机系统的要求较低，Windows98、NT、2000或XP操作系统均可，安装、设置都很容易，能够适用Scottie 1、Martin 1、AVT90等许多模式。MMSSTV可以自动调整时钟频率，纠正图像倾斜程度。它还带有通信日志，便于联络时记录。

（1）MMSSTV的安装

MMSSTV安装比较简单。先在网上下载MMSSTV软件，解压缩软件包，按提示步骤完成软件安装。

（2）MMSSTV的窗口

双击MMSSTV图标，启动MMSSTV，输入电台呼号，便可以看到如图8-10所示的窗口。MMSSTV窗口由上、下两部分组成，上半部分用来收发图像，其中包括收发图像窗口、SSTV模式、信号电平指示、频谱显示以及通信记录等。MMSSTV收发共用一个窗口，可以选择窗口顶部的按钮切换收发显示。频谱显示窗口的绿色线（1200Hz）表示SSTV信号中同步信号的位置，黄色线（1500Hz、2300Hz）之间表示图像信号的频谱区域。下半部分是准备发送的图像，它由图片库和模板库两部分组成。
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图8-10　MMSSTV的窗口

（3）MMSSTV的设置

初次使用MMSSTV需要对有关的参数进行必要的设置。设置内容主要包括设置MMSSTV、设置日志信息和时钟频率调整。

①设置MMSSTV

点击主菜单上的“选项”，选择“配置MMSSTV”，弹出如图8-11所示的窗口。该窗口有“收”、“发”和“杂项”3页。将“收”属性页中的自动停止、自动重新开始、自动同步、自动调斜率选项前打上勾，其他选项暂不改动，这样设置可使SSTV信号的接收更加容易一些。“发”属性页中主要设置PTT。根据自己使用的计算机串口位置选择COM1或COM2，串口号选错电台不能发射。“杂项”属性页中各项数值暂不改动，时钟频率仍保留规定的频率11025Hz，以上3页设置完成后，点击右下角的“好”按钮将全部设置保存。
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图8-11　MMSSTV的各项设置

②设置日志信息

点击主菜单上的“选项”，选择“配置日志”，便可以进行日志的各项设置。设置日志信息对SSTV的收发没有影响，若暂时不用，可不对它进行设置。

（4）时钟频率调整

时钟频率是MMSSTV中十分重要的一个参数，其规定频率是11025Hz，由于不同的声卡频率会有一定的误差，因此需要对时钟频率进行调整，调整步骤如下。

①在SSTV的工作频率上（7.033MHz、14.230MHz、21.340MHz、28.680MHz）寻找并接收一个较强的SSTV信号。

②缓慢调节接收频率，使频谱窗口中的同步信号与绿色线重合，SSTV信号在黄色线之间。若信号电平指示条由灰色变成绿色，表示MMSSTV已检测到SSTV信号。

③由于不同计算机时钟频率的差异，使接收图像不同步，收到的图像会发生倾斜。在接收SSTV图像过程中，按收发窗口上方的“同步”按钮，切换到同步校正窗口，再按窗口下方的“斜度”按钮，可以看见一条表示同步信号的白线。

④用鼠标左键单击白线上端某点，然后再击白线下端的一点，MMSSTV便能自动计算出时钟频率的偏差而给以校正。校正结束后，原来设定的11025Hz频率数字有了变化，收到的图像也会变直了。

⑤单击窗口下方的“存”按钮，将校正后的时钟频率保存下来。

3.SSTV收、发前的准备

正式收、发之前，我们还要做一些准备工作。

（1）选择SSTV模式

SSTV模式很多，而实际应用的也只有少数几种。如美国、日本用得最多的是Scottie 1，而欧洲各国通用的是Martin 1，其他模式相对使用较少。我们接收对方信号时并不知道它是什么模式（除非是事先约定好），一般选择Auto，使它能够自动选用收到信号的正确模式。

（2）准备图像文件

在发送SSTV信号之前，要准备好发送的图像文件。图像格式为bmp或jpg格式，如果图像不是这两种格式，还要用Photoshop或ACDSee等图像处理软件进行转换。在图像库的方框里单击鼠标右键，选择“从文件装入图像”，找到并选取做好的图像文件，点击“打开”，出现图像后再点击“OK”按钮，图像索引的空白小方块中即有了这张图像。把你喜欢的图像多装载一些，以便发送时选用。

（3）编辑模板

发送SSTV时，通常把呼叫、QTH、结束等文字内容分别编辑到模板中，并存在模板库里，免得发信时临时编辑浪费时间。在模板窗口下方按“T”按钮，然后在窗口内合适地方点击，就会出现一个填写文字的窗口，将你需要写的文字键入，设置完字体、大小和颜色后点击窗口下方的“好”，如图8-12所示，将编辑好的文字直接拖放到模板索引中。按下“发”窗口下的“ABC”按钮，模板窗口中的图形便显示到发窗口中来。在模板窗口上点击鼠标右键，在拉出菜单中选“始终发送图像”，就可以使发窗口中的图形自动显示在模板窗口里。做完上面两步工作之后，就可以把两个窗口自动联系起来。这样可以有很大方便，只要用鼠标左键把索引中的图像和选中的样板先后拖放到接收发送窗口中去，它们就自动合为一个了。这种做法非常方便于快速改变你需要发送的图像。
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图8-12　编辑模板

4.MMSSTV的操作

（1）打开电台、计算机，启动MMSSTV。

（2）将电台频率调到SSTV工作频率上，搜寻SSTV信号。SSTV的常用操作频率如表8-1所示。


表8-1　　SSTV常用频率
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（3）当听到“唧唧”的SSTV信号后，缓慢转动调谐旋钮，直到计算机正确解调出图像。

（4）当对方电台呼叫结束后，将图库中准备好的图像拖入收发窗口，输入对方呼号、信号报告，点击“发”窗口中的“TX”，电台开始发送图像信号。

呼叫画面由呼叫标志CQ SSTV、电台呼号及图像构成，应答画面主要由对方电台呼号、信号报告、本台呼号、图像等组成，分别如图8-13、图8-14所示。
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图8-13　SSTV呼叫画面
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图8-14　SSTV应答画面


第9章　业余电台竞赛活动

业余无线电通信竞赛是一项充满刺激和挑战的比赛活动。世界各国业余无线电团体每年都定期举行多种多样的通信竞赛。竞赛是对每位参赛者的技术、设备的综合考验。为了不断创造新的成绩，爱好者们常常废寝忘食、乐此不疲。

一、DX通信

DX是英文Distance的缩写，DX通信意为与远距离电台的通信。一般与本国以外电台的通联均可称为DX通信。

也许有人会问，究竟多远的距离才算是DX通信？DX确实与通信距离有关，但也与通信难度和电台稀有程度有关。比如我们和黄岩岛通联，黄岩岛是南中国海中沙群岛中惟一露出水面的岛礁，北距广州约600海里，单从距离上讲不算很远。但是，黄岩岛是一群无人居住的礁石，火腿也很少登上这个岛礁。假如有一天，你和登上黄岩岛远征的HAM通信，那将是你一次难忘的DX通联。
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图9-1　BS7H黄岩岛远征

1.DXCC实体

美国的业余无线电组织（ARRL）按照一定的规则，将全世界的业余无线电台分列到各个“DXCC实体”。目前，全世界一共有338个这样的“DXCC实体”。大多数火腿的目标是尽可能多的联络不同DXCC实体的电台。每当联络到一个稀有的业余电台，尤其是那种人迹罕至地区的电台，火腿们都会兴奋不已，其快乐的心情是难以用语言形容的。

DX通信比本地通联更有乐趣、更具有挑战性。DX通联的数量与难度反映了操作者专业水平的高低，也是爱好者申请各种奖状的主要依据。每到比赛，在竞赛频点上挤满了猎取远距离稀有台的火腿们（DXer）。

2.DX远征

一些稀有的DXCC实体上没有火腿居住，当然那里也不会有电台。如果某天一个或一群火腿访问这些DXCC实体，并在有限的时间内进行了DX通信，那么这种活动就叫做DX远征。例如从1994年至2007年，中外业余无线电爱好者对黄岩岛共进行了4次远征活动。

3.寻找DX电台

寻找DX电台除了不停地转动调谐旋钮外，还可以利用互联网，访问DX节点。大部分DX节点采用网站的形式，比如你可以浏览www.dxsummit.fi来了解DX电台的信息，如图9-2所示，知道哪些频率上有哪些电台在工作。
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图9-2　DX节点网站

DX通信时还要了解一天中最佳的通信时间，知道灰线什么时候掠过本地。灰线是地球上白天和黑夜交界的地方，即晨曦和黄昏的区域，如图9-3所示。这块区域具有一些独特的传播特性。由于没有阳光照射，所以低空的D层还没有形成或者刚好消失，电波被吸收的很少，传播损耗小，而F层的反射能力较强，这个时段对DX通信十分有利。
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图9-3　灰线是有利于DX通信的区域

二、CQWW远距离世界比赛（CQ WORLD WIDE DX CONTEST）

业余无线电通信竞赛的目标很明确，就是在规定的时间内尽可能多的通联到远地电台。与其他竞技运动一样，每一项通信竞赛都有自己的规则。

CQWW远距离世界比赛是一个在业余无线电界中影响最大、参加人数最多的竞赛活动。它是由美国《CQ》杂志举办的。CQWW DX比赛时间为：每年9月最后一个周末为无线电电传（RTTY）比赛，10月最后一个周末为单边带话（SSB）比赛，11月最后一个周末为电报（CW）比赛。每次比赛时间都是从星期六UTC0000开始，持续48小时，到星期日UTC2400结束。

比赛分为单操作员全波段（SOAB）、单操作员单波段（SOSB）、多操作员单发射机（MS）、多操作员多发射机（MM）等。按发射机功率分为高功率（HP，功率大于100W）、低功率（LP）、小功率（QRP，功率小于5W）。

CQWW DX比赛的交换报告是：信号报告加所在的CQ分区。比如我国上海的业余电台在CQ24区，其给出的报告就是“5924”（SSB）或“59924”（CW和RTTY）。

CQWW DX比赛的记分方法是：基本分之和乘系数和。基本分的计算：每个波段中联络同一个DXCC实体内的电台为0分，联络一个本实体以外的本洲电台得1分，联络一个非本洲电台3分。系数分的计算：每个波段中每增加一个DXCC表所列的新字头（呼号前缀）系数增加一分，每增加一个CQ分区系数增加一分。总分为各波段基本分之和与总系数分的乘积。

比赛的联络记录（LOG）SSB的应于当年12月1日前通过电子邮件发至ssb@cqww.com，CW的应于次年1月15日通过电子邮件发至ssb@cqww.com，或于规定时间前将磁盘光碟寄往CQmagazine，25Newbribge Rd，Hicksville，NY11801，USA。

三、甚高频世界比赛（CQWW VHF CONTEST）

这也是由美国《CQ》杂志主办的世界比赛。时间是每年7月第三周的周末，星期六UTC1800至星期日UTC2100，持续27小时。

这个比赛需要你了解自己所在位置的地理坐标（Grid Locator）。这个坐标网以6位字符表示，如我国台湾省的台北市，坐标（GL）为PL05SA（中间两位是数字），这种坐标表示方法也称梅登黑德网格定位系统，我们也可以从一些业余无线电软件（如竞赛软件）中根据经纬度查到相应的坐标。CQWW VHF比赛报告是信号加坐标的前4位字符，如上述台北市电台的报告应为“59PL05”。在比赛中，每联络到一个不同的坐标记录系数便增加1分。

比赛在50MHz（6m）和144MHz（2m）两个VHF波段内进行，共设5个项目：单操作员全波段（SOAB）、单操作员单波段（SOSB）、多操作员（MO）、漫游台（Rover）、QRP小功率（小于10W）。其中对于多操作员方式，要求比赛中任何时间只有一个发信机发射；对于漫游台，要求移动路程至少超过一个坐标格，呼叫中应表明自己是Rover台或呼号后加“/R”。比赛要求避开中继台频率、各国的呼叫频率和DX窗口。

计算成绩主方法：对于漫游台，该台在同一坐标格范围内的得分是以此格内的QSO台数与这些台不同的坐标数（GL数，即系数）之乘积计算；总成绩为该台各坐标范围内的QSO之和与总的GL数之积。对于一般电台，则用QSO数乘以联络到的GL数计算成绩。

比赛记录于当年9月1日前发至cqvhf@cqww.com，或将磁盘或光碟在规定时间内寄至：CQVHF Contest，25Newbridge Rd，Hicksville，NY 11801 USA。

四、IOTA竞赛

1964年，英国短波收听爱好者Geoff Watts提出了IOTA（Islands On The Air）“空中之岛”活动计划。1985年，英国无线电协会RSGB（Radio Society of Great Britain）完善了这一计划，并成立了IOTA委员会。根据地理位置，IOTA委员会将全世界的海岛划分为1200个左右的岛组，赋予有业余电台活动的岛组以特定的编号，并制定了竞赛规则，设立了奖项，如图9-4所示。
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图9-4　IOTA奖章

“空中之岛”（IOTA）是一项激动人心的DX通联活动。每年都有许多爱好者克服种种困难，来到分布于世界各地的岛屿上进行通信活动，IOTA远征为全世界业余无线电爱好者创造了十分难得的联络机会。

每年7月最后一个星期六UTC1200时至星期日UTC1200时，是世界IOTA竞赛时间。竞赛有三种参加对象：IOTA岛屿业余电台、全世界非岛业余电台和SWL收听台。对于IOTA岛屿台，每一次联络都有要求给出信号报告、从“001”开始递增的QSO序数和IOTA岛组编号；对于非岛台，则要求给出信号报告和QSO序数。

竞赛基本得分：非岛台与一个IOTA台联络得15分；IOTA岛台与非岛台及本岛组其他台联络得3分，与其他岛台联络得15分。

联络日志（LOG）使用电子文档，通过电子邮件或磁盘于当年9月1日之前递交。电子LOG以电子邮件的附件方式发送至iota.logs@rsgb.org。

具体规则每年都可能会发生细微的变化，在参赛前应访问http://www.rsgbhfcc.org，以获得当年的规则文本。

五、全国青少年无线电通信锦标赛

全国青少年无线电通信锦标赛是由国家体育总局、国家教育部、中国科协、共青团中央、全国妇联联合举办，以通信操作为主要内容的全国性通信比赛，见图9-5。锦标赛每年举办一届，2008年全国青少年无线电通信锦标赛于7月23日至29日在浙江省绍兴市举行，来自全国各地的五百多名中小学生参加了这次比赛。
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图9-5　全国青少年无线电通信锦标赛

全国青少年无线电通信锦标赛竞赛项目有：通信知识竞赛、对讲机常规通信、对讲机综合通信、短波机上抓抄信号和无线电装机竞赛。
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图9-6　全国青少年无线电通信锦标赛获奖证书

■　无线电通信知识竞赛

比赛队员在规定的时间内完成一份有关无线电通信法规、操作规程和无线电原理等方面的试卷。

■　对讲机常规通信比赛

对讲机常规通信比赛场地一般选在公园中进行。在比赛场地分别设置起点、中途检查点和终点，比赛两人一组，同组的两名选手同时从各自的起点出发，跑向自己的终点。出发前3分钟，裁判员发给每名选手一份报文，一份抄报纸。报文是由电脑随机产生的20个通信、救灾等方面的词语。出发后参赛者用自备的对讲机尽快将自己的报文发给同伴，同时也迅速抄收同伴发来的报文。通信结束后将通信文件交到检查点裁判员手中，并跑向自己的终点。最后根据抄收报文的正确率和所用时间计算出各组的成绩。

■　对讲机综合通信比赛

对讲机综合通信赛和对讲机常规通信赛竞赛方法相同。常规通信赛中同一小组两名选手间距离较近，电波传播环境良好，信号清晰。综合通信赛一般会选择在电波传播环境较为恶劣的场地进行，例如距离远、地形恶劣、干扰多等。

■　短波机上抓抄信号比赛

参加短波机上抓抄信号比赛的队员在指定的竞赛场地和规定的时间内，每位选手独立利用SSB或CW工作模式的短波接收设备接收由裁判委员会统一发出的模拟国际HF竞赛情景的闭路高频信号，频率范围不超出14.150～14.350MHz。以抄收呼号的数量及正确率来计算每位选手的成绩。

■　无线电装机竞赛

参赛者在规定时间内组装一套由大会指定的器材套件。根据大会提供的资料独立完成组装、焊接、调试等工作，装机成功使用时间少者名次列前。

六、奖励证书

全世界有关业余电台的奖状有数百种，这些由各国或国际业余无线电组织颁发的证书旨在鼓励爱好者在远距离通信试验中取得更好的成绩。当一个业余电台按照规则要求联络到一定数量的电台，并有对方寄来的QSL卡片作为凭证时，就可以向颁发该奖状的协会提出申请。

1.CRSA 0～9区奖状

这是由中国无线电运动协会向全世界颁发的奖状，如图9-7所示。任何国家和地区的业余电台，在任何波段、任何时间，使用任何操作方式，只要在中国大陆0～9区的每一个分区都联络到一个电台，即可向CRSA竞赛及奖状工作组提交申请。
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图9-7　CRSA 0～9区奖状

2.WAC奖状

这是由国际业余无线电联盟（IARU）颁发的奖状，如图9-8所示。爱好者只需和全世界六大洲（亚洲、欧洲、非洲、北美洲、南美洲、大洋洲）的业余电台进行联络并收到对方寄来的QSL卡片，即可向IARU总部提出申请。
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图9-8　WAC奖状

3.DXCC奖状

这是由美国业余无线电协会（ARRL）颁发的在业余无线电界影响最大的证书之一，如图9-9所示。ARRL根据行政地域和地理地域的不同，把全世界各个国家和地区列为不同的“DX实体”，将这些“DX实体”的呼号前缀编制成了“DXCC表”。DXCC证书是以联络到100个“DXCC表”上列出的不同的DX实体的业余电台为基本条件。
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图9-9　DXCC证书

DXCC证书有12种：基本奖、话、报、无线电传、1.8MHz、3.5MHz、7MHz、28MHz、50MHz、144MHz、卫星及五波段（5BDXCC）。其中5BDXCC必须在80m、40m、20m、15m和10m波段都得到100个不同实体的QSL卡片才可申请，它是一项非常难得的奖项，见图9-10。
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图9-10　五波段DXCC证书

1990年8月，BY4RSA成为我国第一个获得DXCC奖状的集体电台。


附录1　中华人民共和国业余无线电台操作证书等级标准

（国家体育总局2001年颁发）

第一条　为加强对业余无线电台操作人员的管理，根据《中华人民共和国无线电管理条例》和《个人业余无线电台管理暂行办法》等有关规定，制定本标准。

第二条　《中华人民共和国业余无线电台操作证书》（以下简称《操作证书》）是办理设置业余电台手续和操作个人或集体业余电台的凭证，由中国无线电运动协会印制、颁发。

第三条　《操作证书》共分五级，即一级、二级、三级、四级和五级（收听级）证书。

第四条　具备以下条件者可以申请五级（收听级）《操作证书》：

基本了解国际、国内无线电管理的有关规定和业余电台管理法规。

第五条　达到以下各项标准者可以申请四级《操作证书》：

（一）掌握国际、国内无线电管理的有关规定和业余电台管理法规；

（二）正确掌握普通话的通话联络程序和常用Q简语；

（三）了解国际标准字母解释法。

第六条　达到以下标准之一者可以申请三级《操作证书》：

（一）在四级标准基础上，能够抄收、理解用每分钟5组（25个字符）速度的莫尔斯电码拍发的简单通信用语，或者能够在两分钟内抄收5个用标准字母解释法读报的业余电台呼号，或者掌握无线电自动电报的操作及原理；

（二）持有四级《操作证书》，并交验10张国内外业余电台寄给本人所设置的个人业余电台的联络或收听卡片。

第七条　达到以下各项标准者可以申请二级《操作证书》：

（一）持有三级《操作证书》半年以上，并交验10张国内业余电台给本人的联络卡片，以及10张国外业余电台给本人的联络卡片或收听卡片；

（二）熟悉国际、国内无线电管理的有关规定、惯例和业余电台管理法规；

（三）熟悉普通话的通话联络程序和Q简语；

（四）能以英语简单回答其他业余电台的呼叫；

（五）基本了解无线电通信的基本知识，包括收发信机各功能部分的作用、各主要技术指标的意义，常用调制方式，天线、传输线的主要参数，电波传播原理，直流及交流电路的欧姆定律及功率计算，安全用电，有害干扰的防止等；

（六）能够抄收、理解用每分钟5组（25个字符）速度的莫尔斯电码拍发的简单通信用语，和在两分钟内抄收10个用标准字母解释法读报的业余电台呼号。

第八条　达到以下各项标准者可以申请一级《操作证书》：

（一）持有二级《操作证书》一年以上，并交验10张国内、10张国外业余电台给本人的联络卡片；

（二）通晓国际、国内无线电管理的有关规定、惯例和业余电台管理法规；

（三）熟练掌握普通话、英语通话联络程序和Q简语；

（四）熟悉无线电通信的中、英文常用词语、术语和缩写；

（五）熟练掌握无线电通信基本技术，包括各类典型收发信机框图，音频放大、射频放大、振荡、调制、解调、无源滤波器、数字电路、阻抗匹配、整流电源等常用典型单元电路的原理，数字通信、电波传播基础理论，无线电常用计算和测量方法等；

（六）能够正确收发用每分钟5组（25个字符）速度的莫尔斯电码拍发的通信用语。

第九条　各级《操作证书》允许使用的发射功率为：

（一）功率限额（指发射设备的射频输出峰值包络功率）
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（二）如果上表的功率限额与操作所在地无线电管理机构的规定相抵触，按无线电管理机构的规定执行。

第十条　五级《操作证书》持有者允许在所有业余频段内收听。一至四级《操作证书》持有者允许使用的发射频率及操作方式按附件一《各等级业余无线电台操作员使用的频率》及附件二《推荐的业余无线电频率使用规划》的规定执行。

第十一条　本办法自发布之日起施行。原《业余电台值机员技术等级标准（草案）》和《中华人民共和国个人业余无线电台操作证书等级标准和考核、发放暂行办法》同时废止。


附件1　允许各等级业余无线电台操作员使用的频率
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说明：

（1）频率单位均为MHz。

（2）一级、二级、三级业余无线电台操作员允许在高于430MHz的业余频段操作。


附件2　推荐的业余无线电频率使用规划
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续表
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续表
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说明：

（1）窄带方式包括RTTY、Packet、AMTOR、CLOOVER、PSK31及相似带宽的通信方式。

（2）无线电话方式包括SSTV、FAX以及其他带宽不超过3kHz的相似带宽方式。

（3）宽带包括带宽超过3kHz的通信方式如FM、AM、DSB等。

（4）卫星指该段频率专供业余卫星通信使用，其他操作不得占用。

（5）信标保护频率专供DX信标使用。

（6）微弱信号表示该段频率专供地—月—地（EME）、流星散射、极光散射及其他极微弱通信使用，其他操作不得占用。


附录2　关于公众对讲机管理有关问题的通知

信部无［2001］869号

各省、自治区、直辖市无线电管理机构，全军无委办公室：

为满足社会公众对使用民用低功率无线对讲机（以下称公众对讲机）的需求，同时防止对广播电视、导航、移动通信及射电天文等相关无线电业务产生有害干扰，确保各种无线电业务的有序开展，现将公众对讲机管理有关问题通知如下：

一、公众对讲机是指发射功率不大于0.5W，工作于指定频率的无线对讲机，其无线电发射频率、功率等射频技术指标须符合本通知附件1的要求。

二、设置和使用公众对讲机，不需领取电台执照，免收频率占用费。使用人（或单位）在购置公众对讲机时须如实填写由生产厂商提供的《登记卡》（登记卡内容见附件2）。

三、禁止在机场和飞行器上使用公众对讲机，禁止与公众电话网、公众移动通信网互联。

四、研制公众对讲机须按照原国家无线电管理委员会《研制无线电发射设备的管理规定》（国无管［1995］8号）办理有关手续。生产和进口公众对讲机的厂商须按照原国家无线电管理委员会、国家技术监督局《生产无线电发射设备的管理规定》（国无管［1997］12号）和原国家无线电管理委员会、国家经济贸易委员会、国家对外经济贸易部、海关总署《进口无线电发射设备的管理规定》（国无管［1995］15号），向国家无线电管理机构申请办理《无线电发射设备型号核准证》，取得型号核准代码，方可生产和进口。生产、进口的公众对讲机应在说明书或使用手册上标明该机的型号核准代码。任何单位和个人，不得在中国境内生产、销售和使用未经型号核准的公众对讲机。

五、进口和生产厂商在其产品说明书或使用手册中，应刊印下列内容：

1.标明所规定的技术指标和使用范围，说明所有控制、调整及开关等使用方法；

2.不得擅自更改发射频率、加大发射功率（包括额外加装射频功率放大器），不得擅自外接天线或改用其他发射天线；

3.使用时不得对各种合法无线电业务产生有害干扰，一旦发现有害干扰，应立即停止使用，并采取措施消除干扰后方可继续使用；

4.使用公众对讲机，其通信质量不受无线电管理机构保护，应承受其他正常工作的无线电业务可能产生的干扰；

5.禁止在机场和飞行器上使用；

6.禁止与公众电话网、公众移动通信网及其他电信网互联。

六、销售商在当地工商管理部门注册的经营范围应包括无线通信产品，销售商有义务向用户解释公众对讲机使用规则，并在销售时要求用户填写公众对讲机登记卡。销售商每3个月一次将登记卡统一寄给生产厂商，生产厂商应将登记卡内容汇成销售与登记总表，每半年一次报送所在省、自治区、直辖市无线电管理机构。

七、已经国家无线电管理机构型号核准的公众对讲机，任何单位和个人不得擅自更改使用频率、加大发射功率（包括额外加装射频功率放大器），不得擅自外接天线或改用其他发射天线，或改变原设计特性及功能。任何生产厂商和进口商必须接受无线电管理机构对其产品性能指标进行必要的检查或测试。请各省、自治区、直辖市无线电管理机构在接到本通知半年内，进行一次公众对讲机的销售市场检查，对不符合本通知规定的现象进行整顿。凡违反本通知规定的，按照无线电管理相关法律、法规予以处理。

2001年11月30日　　

附件1　公众对讲机的技术规范

一、工作频率（单位：MHz）

409.7500；　409.7625；　409.7750；　409.7875；　409.8000；

409.8125；　409.8250；　409.8375；　409.8500；　409.8625；

409.8750；　409.8875；　409.9000；　409.9125；　409.9250；

409.9375；　409.9500；　409.9625；　409.9750；　409.9875

（共20个频点）。

二、调制方式：F3E

三、有效发射功率（EIRP）：＜0.5W

四、发射频率容限：＜+5ppm

五、发射机杂散辐射：＜50µW

六、接收机杂散辐射：＜20nW

七、信道间隔：12.50kHz

公众对讲机应便于操作，用户可在上述规定的频道范围内人工选取一个频道进行单对单通信或小组对讲通信。各制造商研制、生产的公众对讲机不允许设置编程操作功能，防止用户随意扩展频率范围，修改发射参数。研制、生产、进口、销售和使用公众对讲机须经信息产业部无线电管理局型号核准。

附件2　公众对讲机登记卡主要内容

登记卡由生产厂商设计和印制，并提供给销售商，其规格不作统一规定，但须含有以下内容：

一、产品制造商名称、产品型号、序列号、产品颜色，由制造商填写；

二、销售商名称、销售日期，由销售商填写并签名；

三、用户姓名、性别、出生日期、身份证号码、联系地址、电话，由用户填写并签名。


附录3　全国部分城市中继台频率

[image: img157]

续表
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续表
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附录4　业余无线电常用网址
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