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一、 「3.5 頓載重車」為本軍近年來所獲撥之新式戰術輪車，主要特性能適應戰場上

戰鬥及戰術之任務需求。當因應任務裝載 37 系列跳頻無線電機時，BOW1 射頻

導線(37A-CC-RFL-L)因車體內外均無特定入口面板得以連接，僅能透過車窗與車

內排水孔兩處延伸至車外天線底座，將導致危安風險增加，不利於任務之遂行。 

二、 BOW1 射頻導線若經由車窗、車門或車底延伸至車外天線底座，將導致車窗無法

關閉、BOW1 射頻導線損壞、通信品質受影響與作業程序較為繁瑣、耗時等問題。 

三、 本文為改良現有連接方式，將 BOW1 射頻導線採用固定方式，並透過組裝與實

機測試，來驗證改良後的性能。驗證後的結果顯示在無線電機組裝上的時間效益

較為提高，且透過材質改良，降低裝備損壞率及危安風險，符合現行部隊任務需

求。 

關鍵詞：跳頻、無線電機、射頻導線。 

 

 

「3.5 頓載重車」裝載 37 系列跳頻無線電機時，常因 BOW1 射頻導線

(37A-CC-RFL-L)於車體內外均無特定入口面板得以連接，故各單位均僅透過車窗或車

內排水孔兩處延伸至車外天線底座，然 BOW1 射頻導線經車窗延伸至車外天線底座將

導致車窗無法關閉、線路固定不易，影響駕駛對後方來車之視線外，恐有危安事故肇

生。若從車門縫將 BOW1 射頻導線延伸至車外的天線底座，導線會受到車門的擠壓，

進而使裝備損壞之風險提高。故本文提出改良現有的連接方式便是將導線固定，再透

過組裝與實機測試，來驗證改良後的性能。而驗證後的結果顯示在無線電機組裝上的

時間效益較為提高，且透過材質改良，也降低裝備損壞率及危安風險，符合現行部隊

任務需求。 

 

3.5  

早期國軍所使用的載重車主要以兩種形式為主：一種為美援 M35A2 2-1/2T 載重

車；另一種為聯勤自行仿製 M925A2 5T 載重車。上述兩種形式均為國軍當時主要後



 

30 陸軍通資半年刊第 127 期／民國 106 年 4 月發行 

勤支援戰力，亦逐步建立國軍基本之裝備補保體系。 

自 1980 年代起因應時代的進步、部隊精簡，陸續汰除 M35A2 2-1/2T 載重車，改

採 M939A2、M998 輕型戰術輪車及 M977 系列重型戰術輪車。目前國軍所使用的中

型戰術輪車是由國內三陽工業及美國國際卡車公司聯手打造，代號為萬國 7400 的中

型戰術輪車（如圖一），區分為基本型及提升型，依配備(絞盤、吊桿、液壓尾門、機

槍架)及車斗長短等不同而有所差異，作為運輸裝備、人員、器材之用，但尚無其他衍

生車型發展計畫1，在 2016 年 6 月 27 日國防部正式將「中型戰術輪車」更名為「3.5

頓載重車」。 

 

圖一中型戰術輪車 

 
資料來源：作者拍攝。 

 

37  

近幾十年來，世界各國陸續研發出了數十種跳頻無線電機，包括 HF，VHF 等頻

段，其中又以 VHF 跳頻機佔大多數，發展之迅速，已成為許多國家研發新型戰術無線

電機時，主要採用的一種抗干擾手段。跳頻無線電機的工作原理與組成，跟 HF 單邊

帶無線電機與 VHF 調頻無線電機基本原理相同，但工作頻率並不固定，而是藉由一個

跳頻控制器來控制載波頻率的跳變。跳頻控制器是由偽隨機碼序列產生器和跳頻同步

單元組成。當收、發兩個跳頻機的頻率合成器達到同步時，才能構成通信，而 VHF

跳頻機的發展主要在四個方面：2
 

一、 跳頻速率 

                                                
1 - ( ) 234

http://mdb.army.mil.tw/Article_Show.asp?ArticleID=9133 2016/8/10  
2

( ) 80

86 5 1~4  
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早期跳頻速率為 10~20次/秒，隨著技術的成熟，目前在特高頻可以達到 100~2,000

次/秒。低速跳頻在 100 次/秒內，中速跳頻在 100~1,000 次/秒，高速跳頻則在 1,000 次

/秒以上3。 

二、 同步技術 

跳頻之同步技術更為複雜，使對抗干擾能力進一步提高。只要頻寬干擾在其標準

範圍之內(1/10 頻距)，跳頻機可保正常運作而無慮。 

三、 成本的降低 

如早期一部低速跳頻機(每秒 100 次以下)價格約 2 萬美元，而目前跳頻機價格僅

1.2 萬美元左右，除速率提高外，體積和重量也減輕了。 

四、 強化戰場適應性 

為了因應瞬息萬變的戰場，而增加了跳頻無線電機的功能性，讓跳頻無線電機在

戰場適應性大為加強。 

本軍現行 37 系列跳頻無線電機是委由中科院所研製先進特高頻無線電機，自民國

97 年起依計畫期程及教則規範，如期管制裝備執行測評、量產、換裝部署等。現今各

部隊已全面換裝完成部署，其具有跳頻、內建保密器、GPS 定位、中繼轉發、遙控與

數據傳輸等功能，其數位化、抗干擾及保密安全特性，能有效支援指管任務遂行4。37

系列跳頻無線電機區分四種型式(如表一)，分別為背負型、車裝一型、車裝二型、車

裝中繼型，本文所探討機型以車裝一型為主。 

 

表一 37系列跳頻無線電機型式與特性一覽表 

項
次 

品名(Name) 跳頻無線電機 

系列(Series) 37C 系列 

型式 背負型 
車裝一型 

車裝中繼型 
車裝二型 

程式(Type) CS/PRC-37C 
CS/VRC-191C 

CS/VRC-194C 
CS/VRC-193C 

01 調制方式(Type of Modulation) 調頻(FM) 

02 工作波段(Band of Frequency) 特高頻(VHF) 

資料來源：詹凱驊，《37系列跳頻無線電機操作手冊》（桃園：陸軍教育訓練暨準則發展指揮部，民國

100年9月），頁1-1。 

 

37  
                                                
3

http://www.mem.com.tw/article_content.asp?sn=0807300014 2016 9 12  
4

37 ( ) 121

103 4 8  

http://mdb.aces.edu.mil.tw/mdb/download.asp?num=891
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一、 所見問題 

各單位因執行任務需於「3.5 噸載重車」安裝 37 系列跳頻無線電機時，常因車體

無特定入口面板可以連接 BOW1 射頻導線，便以透過車窗、車內排水孔兩處或其它方

式，將 BOW1 射頻導線延伸車體外連接天線底座，如此作法將導致車窗無法關閉、線

路固定不易，影響駕駛對後方來車之視線等危安因素肇生。 

BOW1 射頻導線藉由車窗延伸至車體外的方式將會造成車窗無法緊閉，並且導線

懸於車體外，可能造成車禍、導線鬆脫傷人等危安事件；BOW1 射頻導線直接從車縫

延伸至車體外，其導線會因車門擠壓，造成導線損壞；若經由經車內排水孔至車外天

線底座，周遭的環境溫度提高，所產生之熱雜訊亦可能影響通信品質，並每次架設均

需實施線路固定，作業程序較為繁瑣、耗時。（如圖二、三） 

 

圖二 BOW1射頻導線藉車窗延伸至車外 

來源：作者拍攝。 

 

圖三 BOW1射頻導線藉車縫延伸至車外 

來源：作者拍攝。 
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二、 改良方法 

本文將針對上述所見之問題提出改良方式，並透過人員組裝與實機測試，以驗證

所提出安裝的方法效率優於原方式，而通聯品質方面，也能維持，並且不受影響。本

文所提出改進方法的系統構型設計如圖四。在不破壞車體之前提下，採用原有的排水

孔塞，將其 BNC 接座安置其上，並在排水孔塞下方安裝約 3 米長之 RG-400 同軸纜線，

另一端為 BNC 接頭連接天線底座之 BNC 接座，實體如圖五。 

 

圖四系統構型設計圖 

資料來源：作者繪製。 

 

圖五實體圖 

資料來源：作者繪製。 
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一、 實驗場景 

(一) 實驗場景一 

本次實驗場所為虎嶺營區本部連二級廠，此場景主要測試無線電機於車體內完成

安裝時間。在此場景之測試將區分未改良與改良後，所需設備與人員如表二。研改方

式是在 37 系列跳頻無線電機「CS/VRC-191C 車裝一型無線電機」（如圖六）安裝於「3.5

噸載重車」時，將 BOW1 射頻導線固定於車內排水孔塞的 BNC 接座上，以做為射頻

導線之連接，安裝步驟流程如圖七。 

 

圖六 CS/VRC-191C 車裝一型無線電機 

資料來源：詹凱驊，《37系列跳頻無線電機操作手冊》（桃園：陸軍教育訓練暨準則發展指揮

部，民國100年9月），頁2-9。 

 

圖七研改後安裝步驟流程圖 

資料來源：作者繪製。 
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表二場景一所使用之設備與人員 

項次 設備／人員 數量 功能／作用 

1 操作手 2 員 測試完成安裝時間 

2 記錄手 1 員 記錄測試期間之數據 

3 CS/VRC-191C 車裝一型無線電機 1 套 安裝用 

4 中型戰術輪車 1 輛 安裝用 

5 碼錶 1 個 計時用 

資料來源：作者繪製。 

 

(二) 實驗場景二 

本次場景實驗目的在於檢測新的方式是否會對通聯強度造成影響。場地位於虎嶺

營區，測試無線電機安裝於車體後，車子運行期間是否對通聯品質造成影響。為了使

實驗具有客觀性，故使用機器面板上之收發信號強度顯示數值，表示本次測試之通聯

品質，並採取對照組方式進行測試，分別記錄通聯強度，進行結果分析與評估，所需

設備與人員如表三，車子行進路線與通聯點如圖八。車子行進至通聯點時，實施通聯

測試並紀錄「CS/PRC-37C 背負型無線電機」面板信號強度格數，取其平均值（信號

強度：6 格為滿格，信號強度最強；3~4 格以上，表信號強度較高；無訊號，以 0 格表

示）。圖九中○1 的部分為「CS/VRC-191C 車裝一型無線電機」安裝於車內；圖九中○2 的

部分為「3.5 頓載重車」行駛於虎嶺營區之情況；圖九中○3 的部分為操作手使用

「CS/PRC-37C 背負型無線電機」接收車內的 CS/VRC-191C 車裝一型無線電機所發出

的信號，並同時觀察其信號強度。 

 

表三場景二所使用之設備與人員 

項次 設備/人員 數量 功能/作用 

1 操作手 2 員 
1 員於車上發射信號 

1 員於二級廠接收信號 

2 記錄手 1 員 記錄通連期間之信號強度 

3 駕駛手 1 員 駕駛中型戰術輪車 

4 交管人員 4 員 管制交通 

5 CS/VRC-191C 車裝一型無線電機 1 套 安裝於車體內，發射信號 

6 CS/PRC-37C 背負式無線電機 1 套 置於二級廠，接收信號 

7 中型戰術輪車 1 輛 安裝無線電機與行進用 

資料來源：作者繪製。 



 

36 陸軍通資半年刊第 127 期／民國 106 年 4 月發行 

圖八場景二場地配置圖 

資料來源：作者繪製。 

 

圖九場景二的實驗情形 

資料來源：作者拍攝。 

 

二、 實驗結果 

(一) 2015 年 8 月 11 日，天氣晴朗，氣溫約攝氏 33 度，場景一於虎嶺營區二級廠實

施，主要針對本文所提出之改良進行實驗，實驗過程記錄於表五。其實驗結果：本文

提出之方法與原方法平均值實施比較，本文提出方法快了 12 秒鐘。 
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(二) 2016 年 9 月 12 日，天氣陰，氣溫約攝氏 26 度，場景二於虎嶺營區二級廠實施，

實驗過程記錄於表六，其實驗結果：本文所提出的方法信號強度平均值為 3.66 格。 

以上場景一、二的實驗結果（如表四），得出本文所提出方法在組裝的時間上可節

約 12 秒鐘；而車子運行期間，對於其收發無嚴重影響，故本文提出之方法有達到提升

人員組裝之效率、降低危安風險之成效。 

 

表四實驗結果一覽表 

項目 場景一 場景二 

未改良前組裝 改良後組裝 通聯強度 

測試平均值 1’26 分鐘 1’14 分鐘 3.23 格 

測試結果 

(1)組裝時間節省約 0.12 分鐘。 

(2)是否連續作用 30 分鐘：是；平均信號強度： 3.66 格。 

(3)裝備是否受損：否；通聯品質是否受影響：否。 

資料來源：作者繪製。 

 

表五場景一實驗數據 

測試紀錄表 

項目 

組別 

場景一(CS/VRC-191C 裝載車體) 

未改良前組裝 改良後組裝 

通

聯 

測 

試 

第

一

測

試

點 

第 1 次 1’22 分鐘 1’18 分鐘 

第 2 次 1’23 分鐘 1’17 分鐘 

第 3 次 1’44 分鐘 1’15 分鐘 

第 4 次 1’45 分鐘 1’15 分鐘 

第 5 次 1’46 分鐘 1’20 分鐘 

第 6 次 1’45 分鐘 1’19 分鐘 

第 7 次 1’32 分鐘 1’18 分鐘 

第 8 次 1’31 分鐘 1’17 分鐘 

第 9 次 1’26 分鐘 1’16 分鐘 

第 10 次 1’27 分鐘 1’15 分鐘 

平均值 1’35 分鐘 1’17 分鐘 

通

聯 

測 

試 

第

二

測

試

點 

第 1 次 1’18 分鐘 1’12 分鐘 

第 2 次 1’20 分鐘 1’11 分鐘 

第 3 次 1’20 分鐘 1’13 分鐘 

第 4 次 1’21 分鐘 1’12 分鐘 

第 5 次 1’19 分鐘 1’07 分鐘 

第 6 次 1’20 分鐘 1’06 分鐘 

第 7 次 1’24 分鐘 1’12 分鐘 

第 8 次 1’25 分鐘 1’13 分鐘 

第 9 次 1’26 分鐘 1’10 分鐘 

第 10 次 1’25 分鐘 1’09 分鐘 
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平均值 1’22 分鐘 1’11 分鐘 

通

聯 

測 

試 

第

三

測

試

點 

第 1 次 1’15 分鐘 1’13 分鐘 

第 2 次 1’17 分鐘 1’12 分鐘 

第 3 次 1’18 分鐘 1’11 分鐘 

第 4 次 1’20 分鐘 1’09 分鐘 

第 5 次 1’15 分鐘 1’14 分鐘 

第 6 次 1’16 分鐘 1’11 分鐘 

第 7 次 1’32 分鐘 1’16 分鐘 

第 8 次 1’24 分鐘 1’12 分鐘 

第 9 次 1’21 分鐘 1’11 分鐘 

第 10 次 1’26 分鐘 1’09 分鐘 

平均值 1’21 分鐘 1’12 分鐘 

資料來源：作者繪製。 

 

表六場景二實驗數據 

測試紀錄表 

項目 

組別 

場景二(車子運行信號強度測試) 

原本通聯強度 改良後通聯強度 

通

聯 

測 

試 

第

一

測

試

點 

第 1 次 6 格 6 格 

第 2 次 6 格 6 格 

第 3 次 6 格 6 格 

第 4 次 6 格 6 格 

第 5 次 6 格 6 格 

第 6 次 6 格 6 格 

第 7 次 6 格 6 格 

第 8 次 6 格 6 格 

第 9 次 6 格 6 格 

第 10 次 6 格 6 格 

平均值 6 格 6 格 

通

聯 

測 

試 

第

二

測

試

點 

第 1 次 1 格 1 格 

第 2 次 1 格 1 格 

第 3 次 1 格 1 格 

第 4 次 1 格 1 格 

第 5 次 1 格 1 格 

第 6 次 1 格 1 格 

第 7 次 1 格 1 格 

第 8 次 1 格 1 格 

第 9 次 1 格 1 格 

第 10 次 1 格 1 格 

平均值 1 格 1 格 

通

聯 

第

三

第 1 次 4 格 4 格 

第 2 次 4 格 4 格 



 

陸軍通資半年刊第 127期／民國 106 年 4月發行 39 

測 

試 

測

試

點 

第 3 次 4 格 4 格 

第 4 次 4 格 4 格 

第 5 次 4 格 4 格 

第 6 次 4 格 4 格 

第 7 次 4 格 4 格 

第 8 次 4 格 4 格 

第 9 次 4 格 4 格 

第 10 次 4 格 4 格 

平均值 4 格 4 格 

資料來源：作者繪製。 

 

 

一、 原廠評估重新配線 

若是考量在不破壞車體之原則下實施，為了結構的完整與安全性，以及經費的支

持下，可協請 3.5 頓載重車原廠實施射頻導線安裝，此方式之優點是對於車體結構與

配線上較適當。 

二、 改良天線系統 

針對本軍 37 系列跳頻無線電機之天線系統進行研改，將需安裝於車體外之天線系

統研改為小型天線或是隱藏式天線。若是以小型天線方式，其優點適用 37 系列跳頻無

線電機之全系列機種，可大幅提高其適用性；若是以隱藏型天線，與車子結構結合，

對於 37 系列跳頻無線電機則僅有車裝型得以適用。若是其天線系統可以採用與機器本

身結合，如手機型式(如圖八)，手機的天線就是從機身外研改至今為機身內部。若是

本軍的無線電機可以將天線系統研改成隱藏型天線，那 37 系列跳頻無線電機不會有天

線安裝於車體外之危安風險因子產生。 

 

圖八手機天線演變 

資料來源：作者繪製。 
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通資電兵要能夠在戰場上快速的建構通信系統提供主戰部隊通信指揮，以支援作

戰任務遂行為目的。因此，構建通信系統上要能迅速、確實、安全，以達到支援作戰

任務之需求，將是我通資電兵勤訓精練之目標。本文所提出的方式就是朝向通資電兵

的核心精神「迅速、確實、安全」，其主要能提升裝備裝載的速度、系統確實的安裝與

人員、裝備及車輛的安全，如此才能達到上級所交付之任務。 

本系統所提出之構想乃基於成本低、安裝易與實用價值高等三方面進行考量，因

此在系統的設計在整體性尚仍有待加強，如線路的配置與固定等，若是在未來需要更

加精進改良，建議在經費充足下，將此概念協請原廠研討並實施重新配線設計，以達

整體性，亦可避免有電磁效應產生或是潛在危安因素。 
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