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野戰型 VHF 頻段急造天線研製 
作者／王廣義 士官長 

 

提要 
一、無線電通信具有的機動特性廣泛地運用在班、排、連、營的指管系

統；第一線戰場詭譎多變且資源有限，戰損更是難免，天線系統乃為無線電機

的耳目，當天線系統遭遇損壞時，如何立即修護或選擇替代品為本文研究動

機。 

二、先瞭解天線系統的基本特性，比較天線的型式與運用方式後，探討如

何以簡易的材料或方式修護、替代損壞的天線，以有效支援任務遂行。 

三、研究方法採用文獻分析法，蒐集相關文獻資料及實務經驗，加以綜合

客觀分析，得到一個合理可行的方案；由天線基本特性、型式與運用為基礎，

綜整提出野戰型急造天線製作要領。 

四、無線電機的天線系統涵蓋範圍極廣，舉凡高頻 HF、特高頻 VHF、超

高頻 UHF，均有相關無線電機天線系統與架設方式，本研究主要是針對陸軍目

前無線電機所使用的特高頻 VHF 的天線系統部分進行探討，作者僅就美軍相

關天線系統架設方式文獻探討及實務經驗作出建議。 

關鍵字：VHF 野戰天線 

 
前言 

戰場環境與狀況常是詭譎多變，無線電通信端賴電磁波傳遞訊息，電磁波

又稱為電波；訊息經無線電機處理後，須由天線系統將電能轉換成磁能，經過

多次的電場與磁場能量交互轉換，達成訊息傳遞的目的，過程包含電磁波傳播

的路徑與天線系統的運用。電波傳播過程易受天候、地形、地物等因素影響，

造成信號衰減、雜訊干擾等現象，天線架設時應考量電波傳播過程的可能路

徑，以獲得較為可靠的通信品質。天線系統能將發射機所產生的射頻電能轉換

成電磁波，並將電磁波輻射至空間之中；也能將收集的電磁波能量轉變成對接

收機有用的射頻電能。不同的天線系統型式，有不同的特性與限制，也形成了

不同的運用方式，天線運用以所需之定向性為主要架設考慮條件，天線系統型

式及架設方式決定了電波進行的方向及其所形成的電磁場範圍，也影響無線電

機的通連品質。本文探討的目的與範圍：以野戰被覆線、保特瓶等材料與簡易
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的製作要領，在短時間內獲得一個窄頻帶的野戰型急造天線，替代已經損壞的

天線。 

本文 
一、天線的基本特性 

(一)天線長度 

天線長度常採用電波波長二分之一或四分之一製作，例如：半波天線約為

電波波長的二分之一，其電波週期四分之一處可獲得最大的電波電流，饋電處

多在天線的中央，而四分之一波長天線的饋電處多在天線的底端，如圖一。電

波在空間的傳播速度近似光速（3×108 公尺／每秒），電波進入天線導體後，

受到導體材質的影響而減緩其傳播速度，故天線的運用長度約為實際波長的

0.95，如下列公式：1 

電波的波長λ；單位：公尺（m） 

λ＝（光的傳播速度／電波的頻率） 

光的傳播速度 3×108公尺/每秒（3×108m/sec） 

電波的頻率 F；單位：週次/每秒（C/sec） 

電波在導體傳播速度與空間傳播速度之比 0.95 

二分之一波長天線長度 L1/2；單位：公尺（m） 

L1/2＝（λ／２）×0.95 

四分之一波長天線長度 L1/4；單位：公尺（m） 

L1/4＝（λ／４）×0.95 

電波的頻率計算時，單位為：週次/每秒（C/sec），但在一般的運用習慣上會

將頻率的單位記為：赫 Hz；每一赫即為一週次/每秒，後續內容於敍述頻率時

均以 Hz 來說明。 

表一 電波的頻率換算表 

單位 ×1000000000 ×1000000 ×1000 ×1 中文簡稱

1Hz 1Hz 赫

1KHz 103Hz 千赫

1MHz 103KHz 106Hz 兆赫

1GHz 103MHz 106KHz 109Hz 秭赫

1THz 103GHz 106MHz 109KHz 1012Hz 澗赫

1Hz 赫＝1C/sec 週次/每秒 

(資料來源：作者整理) 

                                           
1 黃華馨，無線電學入門講座，第三版（台北市：無線電界雜誌社，87 年 1 月），頁 10。 
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圖一 半波天線的長度 (資料來源：作者繪製) 

(二)天線極化 

依安培右手定則 Ampere’s right-hand rule，天線導體在通電後，會在導體的

四周形成磁場，磁場的磁力線與天線導體的電力線，彼此的作用平面垂直。天

線線型極化有兩種：平極極化、垂直極化，如圖二；天線導體在架設時與地平

面平行，稱為水平極化；與地平面垂直，稱為垂直極化；因此天線極化取決於

天線架設時天線導體（桿）與地面形成的夾角關係。 

 

圖二 天線極化特性 (資料來源：作者繪製) 
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二、天線的型式與運用 

(一) 天線型式與差異 

當天線收集到電磁波時，電磁波即沿天線導體感應出一個信號電壓，其大

小須視天線收集到的電磁波強度而定；以天線導體的長度區分型式有赫芝天線

Hertz Antenna 及馬可尼天線 Marconi Antenna。 

1.赫芝天線 

也稱半波天線、偶極天線或不接地天線，天線長度等於發射信號波長的

一半，在開放無物的空間中其立體輻射場型類似一個甜甜圈，如圖三(a)；此種

天線架設可以採水平或垂直方式。與地面平行架設時，為水平極化的電波，俯

視觀察的輻射場型，主要電波瓣葉是一對左右對稱的 8 字形，如圖三(b)。與地

面垂直架設時，電磁波輻射方向與天線垂直，向四方均勻輻射，俯視觀察的輻

射場型為一個圓形，如圖三(c)，為全向性天線。2 

 

 

圖三 半波天線的輻射場型 (資料來源：作者整理) 

 

2.馬可尼天線 

                                           
2 陸玉珠，無線電電子通信訓練教範，初版（桃園縣：國防部陸軍總司令部，91 年 10 月 15 日），頁 2-23～2-
2-33。 
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也稱四分之一波長天線、接地天線或單極天線，天線長度為發射信號四

分之一波長，是一種垂直且一端接地之天線，馬可尼天線的特性與赫芝天線相

似，在開放無物的空間中其立體輻射場型類似半波天線，如圖三(a)，僅地面部

分沒有電場存在的，架設時多採垂直或近乎垂直方式，與赫芝天線之不同處，

在於馬可尼天線用一個接地面來代替半個赫芝天線，藉此可節省一半的天線長

度。垂直極化的天線在地表平面上，產生一個環形的輻射場，其向上輻射的能

量極少，但在地表上則向四週均勻的輻射，形成一個全向性天線的型式。 

(二)運用的考量因素 

天線的型式、大小和形狀，可依下列因素決定：工作頻率、輻射功率大

小、所需之定向性、天線之用途。 

1.工作頻率 

因戰術位置不同，所形成的通信距離需求，為無線電通信首要的考量因

素，不同的頻段有不同的傳播特性，天線架設應考慮工作頻率的電波傳播特

性，一般傳播路徑以天波、地波來考量，例如：HF高頻天線運用時，以天波通

信3路徑為優先選擇，而鞕型天線不論背負型或車裝型均不適合於天波通信，所

以運用偶極天線AT-1742 或近乎垂直天波天線(NVIS)RF-1936，於 45°角經F層

第一次天波跳躍的距離即可達 280～760 公里。VHF特高頻天線運用時，無法

運用天波傳遞路徑，但地波各種路徑均可運用，信號可靠度較天波通信為高，

所以運用鞕型天線即可獲得不錯的效果，海平面通信距離受限於地球曲度，最

遠約可達 58公里。 

2.輻射功率大小 

輻射功率大小與通信距離成正比，HF 高頻段的天波通信距離較遠，需較

大的輻射功率，以補償傳遞過程中的各項衰減與干擾，以保證信號可被接收，

輻射功率約可達 100W 以上，地波通信中 VHF 特高頻段輻射功率約可達 50W

以上。 

3.所需之定向性 

戰術機動時，以全向性天線為主要考量，以確保信號可被友台接收，部

隊駐紮或使用無線電中繼時，則以定向性天線為主，以減低通信洩密機率並提

高信號之可靠度。 

4.天線之用途 

                                           
3天波通信：指電波藉由「電離層」的反射、折射現象回到地面接收天線者；電離層分 D 層約離地 70～

80Km，E 層約離地 100～125Km，F 層約離地 140～380Km，HF 高頻段多操作於 F 層，若入射角等於反射

角，四十五度角之 HF 高頻天波通信距離約為 280～760Km。 
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以戰術作為決定，背負型、車裝型天線機動性、隱蔽性最高、作業時效

高，為營級以下單位天線運用之主選，受限於頻寬窄、增益尚可，適合操作於

特高頻段，高頻段則天線較長不適合部隊機動；營級以上因幅員較廣、作業範

圍較廣，適合運用高增益天線 RC-292，延伸通信距離、克服地障。 

 

表二 天線運用因素比較表 

裝置 

型式 
天線程式 工作頻率

輻射 
功率大小

定向性 
天線 
用途 

背負型 AT-892 VHF 1W 全向 戰鬥 
背負型 AT-896 VHF 2W 全向 戰鬥 
背負型 AT-271 HF、VHF 20W 全向 戰鬥 
背負型 AT-406P UHF 10W 全向 戰鬥 
車裝型 AS-1729 VHF 70W 全向 戰鬥、戰術 
車裝型 AS-3885 VHF 70W 全向 戰鬥、戰術 
車裝型 AT-1011 HF 20W 全向 戰鬥、戰術 
車裝型 AT-406V UHF 10W 全向 戰鬥、戰術 
基地型 AT-1742 HF 20W 水平、斜偶 戰術 
基地型 RC-292 HF、VHF 35W 全向 戰術 
基地型 AMX-85 VHF 50W 全向 戰術 
基地型 RF-1936P HF 125W 全向 戰術 

(資料來源：作者整理) 

 

三、急造天線製作方式 

(一)制式天線常見的故障與精進作為 

1.天線桿節斷裂 

現用天線桿節種類計有 AT-892、AT-896、AT-3090LW、AT-3090SW、AT-

3090SSW、AT-271、AT-1095、MS-116A、MS-117A、MS-118A、AB-21、AB-

22、AB-23、AB-24、 4332ABT、AT-406P，其中以銅管型式的天線 AT-

3090LW、AT-3090SW、AT-3090SSW 、MS-116A、MS-117A、MS-118A、AB-

21、AB-22、AB-23、AB-24 較易折損斷裂。精進作為：於野外天線桿節斷裂

時，可以金屬導線纏於斷裂兩端的外徑處（雖會造成信號衰減），增加其傳導

特性，再以膠布或絕緣物加強其牢固性，避免將天線桿節以錯位方式固定，而

減短天線長度。 

2.天線連接不確實 

AT-896 與 AT-892 天線鞭質部分長度相同但連接處螺紋長短不同，兩種天
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線不可互用，以避免天線與接收信機接合處連接不確實。AS-1729 天線組連接

不確實常見原因為：下節天線 AS-1730 接合處內部彈簧圈未確實旋緊至天線桿

節底部，造成下節天線桿 AS-1730 與匹配器 MX-6707 連接不確實，O 型環橡膠

外露電氣接點開路反饋功率增加，所以下節天線桿連接前須確實將內部彈簧圈

旋緊。精進作為：(1)加強器材的識別訓練，避免不同接頭型式的錯接發生，例

如將各式無線電機之天線桿節同時陳列介紹，以對照接頭型式的差異，(2)落實

器材檢整，每月定期的主官裝備檢查暨妥善鑑定檢查，應就檢查標準表特別加

強天線匹配器 MX-6707 與下節天線桿 AS-1730 接合部位的接點與 O 型環檢

查，避免天線系統形成斷路造成發射機損壞。(3)野外應急作為時，應特別注意

天線桿節的極性，例如：AT-892 全桿節為陽極，接點不足時以金屬導體填補；

AS-1730 中心點為陽極，內側螺紋為陰極，所以在處理陽極接點不足時，應避

免與陰極造成短路。 

 

圖四 天線及匹配器接點 (資料來源：作者繪製) 

 

2.接地不確實 

單極天線確實接地，可提高地波傳遞的穩定性，尤其於 HF 波段運用之

偶極天線，若非使用天波傳遞為主要路徑，即應將收發信機確實接地，其餘

VHF 波段之天線多為四分之一波長天線，須藉由與大地接地形成較佳之鏡射效

應，所以於非機動狀態時應確實接地，增加鏡射效應的面積，基地型式天線高

度平均於十公尺以上，應力求作業場地平坦，因易遭雷擊，接地為主要避免電

擊之保護措施，更應確實連接。精進作為：加強車輛停止時，完成車殼接地工

作，檢查重點為：機架上、下層接地線、機架與工作平台螺絲、天線匹配器與

車殼接地線。 

 

7 



陸軍通資半年刊第 113 期／99 年 3 月 1 日發行  113-6(No.097026) 

 

圖五 匹配器接地位置(資料來源：作者整理) 

 

(二) 製作野戰型急造天線的準備工作 

急造天線又稱求生天線 Survival-Antenna，適用於制式天線突然故障通信

任務仍需遂行時，以方便取得的簡易材料製作臨時性天線，暫時取代故障的天

線繼續完成工作，本次製作材料以野戰被覆線及保特瓶為主，天線構造如圖

六。 

 

 

圖六 野戰型急造天線構造(資料來源：作者整理) 

 

8 



陸軍通資半年刊第 113 期／99 年 3 月 1 日發行  113-6(No.097026) 

1.考慮因素 

線料長度：赫芝天線（雙極天線）二分之一波長度型式，如制式耦極天

線 AT-1742，此種天線型式的優點為：天線長度較易計算、天線阻抗較易掌

握、使用線料架設容易；缺點為：天線長度較長、所需線料較多、水平架設時

所需作業空間較大。天線長度公式如下： 

電波的波長λ；單位：公尺（m） 

λ＝（光的傳播速度／電波的頻率） 

光的傳播速度 3×108公尺/每秒（3×108m/sec） 

電波的頻率 F；單位：週次/每秒（C/sec） 

電波在導體傳播速度與空間傳播速度之比 0.95 

二分之一波長天線長度 L1/2；單位：公尺（m） 

L1/2＝（λ／２）×0.95 

 

2.所需工具與材料 

(1)製作工具：作業人員平時隨車工具應準備：三用電表、絕緣虎頭鉗、

鐵鎚、絕緣膠布、火烙鐵、量尺、刀具。 

(2)蒐集材料：天線金屬導體以野戰被覆線約 5 公尺 2 條替代，絕緣體以

保特瓶 3 個替代，固定繩、固定樁尋找適當的建築物樑柱替代。 

3.製作的步驟要領 

(1)計算天線長度：假設操作頻率 F 為 60MHz，代入上述公式可得到波長

λ為 5 公尺，電波在導體傳播速度與空間傳播速度之比 0.95，所以二分之一波

長天線長度約為 2.38 公尺，單邊長度約為 1.19 公尺即為 119 公分。 

 

表三 ＶＨＦ特高頻段天線長度對照表 

操作頻率(MHz) 二分之一波長(公尺) 四分之一波長(公尺) 

90 1.58  0.79  
85 1.68  0.84  
80 1.78  0.89  
75 1.90  0.95  
70 2.04  1.02  
65 2.19  1.10  
60 2.38  1.19  
55 2.59  1.30  
50 2.85  1.43  
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45 3.17  1.58  
40 3.56  1.78  
35 4.07  2.04  
30 4.75  2.38  

(資料來源：作者整理) 

 

(2)饋送器，取一個保特瓶將瓶口朝下，瓶底兩側以 4 公尺的被覆線以對

稱方式各自穿過瓶身，將兩側被覆線除去被覆後各自取線端纏繞被覆線線身，

如圖七。 

(3)天線，以量尺將被覆線 1.02 公尺處彎折註記。 

(4)絕緣體，取一個保特瓶一端收納多餘之被覆線，保特瓶另一端以綿繩

或塑膠繩纏繞固定，如圖七。 

(5)固定樁，取較粗的樹枝一端收納多餘之綿繩或塑膠繩。 

(6)饋線連接，取同軸電纜 BNC 接頭連接至無線電收發信機面板的 BNC

天線連接座上，另一端將同軸電纜除去包覆，勿破壞外圈的編織地網，及內圈

絞線，將外圈地網與饋送器右側被覆線金屬部分連接，內圈中心絞線與饋送器

左側天線金屬線連接。 

(7)架設作業，尋找適當的開設地點，可利用大樓屋頂、大樹或支撐桅桿

將製作的野戰型急造天線高架，求取較高的天線增益。 

 

圖七 饋送器與絕緣體製作要領(資料來源：作者整理) 
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(三)驗證成果 

1. 驗證方法 

運用無線電機本身之簡易測試功能，檢測野戰型急造天線是否可以正常

運用，例如：37A 系列無線電機提供反射功率過大的裝備保護電路，將無線電

機置於高功率位置時，按下發話鍵使無線電機發射工作，顯示面板無電壓駐波

比過大的告警時，表示天線迴路沒有問題，若無線電機告警應重新檢視天線各

部，不可強行使用；另外運用瓦特表 model-44 測試記錄前進功率與反射功率的

數值後計算出天線的電壓駐波比，如圖八。 

 

 

圖八 野戰型急造天線驗證架構(資料來源：作者整理) 

 

2. 驗證時的天線長度修訂 

原假設操作頻率 F 為 60MHz，天線單邊長度約為 1.19 公尺即為 119 公

分。實際驗證過程中 37A 無線電機操作在 60MHz 時不斷發出電壓駐波比過大

的告警，嘗試將天線長度縮短往下修訂，直到天線單邊長度約為 0.55 公尺即為

55 公分時，才較符合驗證頻率 60MHz 而 37A 無線電機未再發出警告，如表

四。 
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表四 天線長度修訂後驗證統計表 
操作頻率 MHz 前進功率 W 反射功率 W 電壓駐波比 

56 X 20 X 
57 40 22 3.4  
58 65 29 2.6  
59 65 23 2.1  
60 55 8 1.3  
61 55 5 1.2  
62 55 10 1.4  
63 40 3 1.2  
64 40 0 1.0  
65 50 3.5 1.2  
66 40 8 1.5  
67 X 29 X 

(資料來源：作者整理) 

 

 

圖九 天線長度修訂後電壓駐波比曲線圖(資料來源：作者整理) 

 

3. 運用野戰被覆線時，天線長度計算必須加入修訂係數，本次驗證結果約

為 0.44 即為假設操作頻率 F 為 60MHz，代入上述公式可得到波長λ為 5 公

尺，電波在被覆線內傳播速度與空間傳播速度之比 0.44，所以二分之一波長天

線長度約為 1.10 公尺，單邊長度約為 0.55 公尺即為 55 公分。 
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表五 運用野戰被覆線之急造天線長度修訂對照表 

操作頻率(MHz) 二分之一波長(公尺) 四分之一波長(公尺) 

90 0.73  0.37  
85 0.78  0.39  
80 0.83  0.41  
75 0.88  0.44  
70 0.94  0.47  
65 1.02  0.51  
60 1.10  0.55  
55 1.20  0.60  
50 1.32  0.66  
45 1.47  0.73  
40 1.65  0.83  
35 1.89  0.94  
30 2.20  1.10  

(資料來源：作者整理) 

 

結論 
第一線戰鬥人員的火力支援與協調工作均賴無線電通信，無線電通信的暢

通即為確保第一線戰鬥人員的生命，天線系統為無線電機的門戶，如何能令出

大門，即為平日訓練的重要課題，天線運用由戰術作為決定，因應戰況的需

求，妥善地運用天線系統能提昇無線電通信的可靠性，因此，對天線各項技術

特性及野戰型急造天線的製作方式之能量累積有其需要。避免人員對野戰型急

造天線製作方式的不了解，造成天線運用不當乃致天線損壞或無法通連，無線

電系統中，若野戰型急造天線製作不良或損壞，其造成的影響輕則信號無法傳

遞，重則無線電機的發射功率電路晶體燒燬，近而影響作戰任務的遂行，不可

不謹慎以對。 
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