40
DGT eq \o(\s\up  6(ＤＩＲＥＣＴＲＡＴＥ　ＧＥＮＥＲＡＬ　ＯＦ　),\s\do  3(ＴＥＬＥＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮＳ　　　　　))

壹、前言

由於物質文明不斷發展，科技的創新一日千里，帶來人類生活環境前所未有的方便與多樣化。電信技術的突飛猛進，使的天涯若比鄰，在任何時候、任何地方，只要拿起話機，便可和地球各角落的親朋好友連繫，方便至極。經濟愈發展，人口愈增加，民眾對資訊的依賴將更殷切，因此通訊技術及相關電信服務業的發展，一直是多元化經濟社會的主流。

無線電由於無須佈線，即可跨越空間傳播，具無比的機動性與便利性，是其他有線通信，無法與之並題，因此在通訊領域中，被使用最為廣泛，舉凡行動電話、低功率無線電話、衛星通信及第三代行動通信系統等，皆為無線電通信的運用；政府在開放電信自由化後，電信服務將進入多元競爭的時代，無線電的利用將更形迫切，而其所衍生問題，也愈層出不窮。無線資源必竟有限，可供人類使用之頻譜，有其固定範圍，以是之故，民眾違法使用無線電通信器材者日眾，影響合法無線電之通信，甚至干擾到軍警及航空使用之頻道，危害社會治安及飛航安全甚巨。

    取締非法使用者，保護合法使用者權益，以維護電波秩序及社會安全，一直是我們電信總局重要任務之一。在無線頻譜中，

以HF(3-30MHz)、VHF(30-300MHz)及UHF(300-3000MHz)使用   最為廣泛與頻繁，舉凡短中長距離通信、雷達、調頻廣播、電視、導航、業餘無線電叫人、各種陸地行動通信、中繼系統、衛星氣象、天文、地球探測、公眾行動電話、有線電話無線主副機、計程車無線電話等皆是目前最常應用範圍。有鑑於此，電信總局向美國TITAN公司購置三套AN/PRD-13(V)1 HF,VHF,UHF電波干擾查測系統，於九十年九月一日交貨後，分置北、中、南三區電信監理站。為深入了解此套設備之特性及操作維護知識，本局依合約派一員至美國舊金山該公司學習，在預定的兩週，主要課程為下列三項：
一、AN/PRD-13(V)1系統介紹

二、AN/PRD-13(V)1系統之操作及維護

三、AN/PRD-13(V)1系統之組裝及野外測試
　由於無線電波在不同之頻率範圍，皆有其特有之傳播特性及用途，若對各種頻率電波的傳播特性能充分了解，在實際的干擾查測將有無比助益。故本報告除了介紹系統之功能及操作外，對於電波的特性亦有充分陳述。其實，本套系統之操作極為簡單，然而對於實際的電波監測，具備豐富的電波常識及工作經驗，通常是任務執行成功與否的關鍵。
貳、課程紀要

本案訓練期間自民國九十年十月十五日至十月二十八日止計十四天。課程安排如下：

10月15日  台北 → 舊金山﹝去程﹞

10月16日  TITAN 工廠參觀及產品介紹

10月17日  AN/PRD-13(V)1 & AN/PRD-13(V)2系統介紹

10月18日  AN/PRD-13(V)1 操作說明﹝三天﹞

10月23日  AN/PRD-13(V)1 操作及維護

10月24日  AN/PRD-13(V)1 組裝及野外測試﹝二天﹞

10月26日  課程複習

10月27日  舊金山 → 台北﹝回程﹞

參、系統介紹

1、 系統簡介

AN/PRD-13 系統是DELFIN 公司於1992年所生產，不久即改良為AN/PRD-13(V)1，並於1995年再更新成AN/PRD-13(V)2。本系統主要使用在HF，VHF，UHF的電波監測，由於體積小、重量輕、且操作簡易，遂成為各國電信監理單位及國防軍事單位等經常使用的利器。本局所購置者乃(V)1版，圖3—1為其外觀圖。其主要架構為一個接收處理器(Receiver/Processor)MD-403A，及天線所組成。天線依功能不同又分監測(Monitor)及測向(DF Direction Finding)兩種天線，前者以MA-715A HF/VHF/UHF Monitor Antenna為主；後者則有MA-445C HF/VHF/UHF DF Antenna及MA-308 Hand DF Antenna兩種。AN/PRD-13(V)1可截取(Intercept)頻率1~1400MHz範圍之電波，而在作DF時，其有效頻率範圍為2~2000MHz。

    本套系統所有的操作、控制及顯示等皆在MD-403A上，因此學習的重點是熟悉MD-403A的特性及操作。另外，本系統亦經常安裝於車輛上，做機動性的電波查測，方便至極。

      (V)2 版與(V)1版最主要的差別乃是其可截取的頻率範圍較大，為2~2000MHz，另外它亦可同時連接兩部Receiver/Processor，而重量更輕，亦為其特點。
圖3-1　AN/PRD-13(V)1系統架構圖

二、系統操作觀念

AN/PRD-13(V)1設備之操作極為簡單，但是要執行電波監測的實際任務，除了必先了解系統的特性及操作要領外，我們必須知道有三個因素深切的影響到任務執行成功與否，亦即本系統功能是否能表現至極致的關鍵。此三個因素為：

◇信號波的傳播方式(Radio Wave Propagation)

◇系統的設立(System Siting)

◇系統的設定(System Setting)
1‧信號波的傳播方式

本套設備可監測(Monitor)頻率從1.0~1400MHz之信號，及依使用何種天線而定在頻率2~2000 MHz範圍內之測向(DF)，在這廣大的頻寬範圍內，充斥著各式各樣的電波，而且有很多因素影響著這些電波的傳播路徑。在表3-1中，我們將電波依傳播方式分成三個頻率範圍，並列出其白天及夜間的傳播方式，及其可使用本系統何種天線。

　　電離層的高度約在地球表面上方六十至三百公里的區域內，其作用就像透鏡般，它使得某個頻段的電波，在適當的入射角接觸到它之後，傳播路徑會改變，而且隨著不同的時間﹝白天或夜晚﹞不同的季節，其影響的程度差異頗大。在實際的應用上，電離層影響電波傳播最深遠乃30MHz頻率以下之電波。

表3-1電波傳播路徑的一般法則
                    圖3-2 電波傳播路徑示意圖

圖3-2為各種電波傳播路徑示意圖，在圖中顯示電波在空中傳播路徑可有下列方式：

Surface waves(地球表面波)：地面波之一，沿地球表面近直線前進。

Direct waves(直線波)：地面波之一，沿直線前進，又稱Line-of- 

                         sight(LOS)。

Bent waves(彎曲波)：因大氣因素影響，前進路徑為一弧形。

Reflected waves(反射波)：有兩種，一為碰到地球表面反射，另一為

　　　　　　　　　　　碰到電離層反射。

Waves lost to space(消失波)：未經電離層反射，消失於大氣中。

     當頻率超過30 MHz 時，電離層對電波傳播路徑影響甚微，所以頻率30 MHz以上之電波傳送，基本上皆視為直線波，或稱視距波通信(LOS Line Of Sight)。

　　電離層實際上是由數個不同的層域所組成，每個層域在一天當中不同的時間，甚至在一年當中不同的季節，對電波傳播路徑都有其特定程度影響，科學家已經將這些層域用字母及數字化表示，如圖3-3所示。

D layer：介於地球表面上方約60~85km之高度，為電離層之最低層

          域，只出現在白天，也是所有層域中影響最弱者，信號甚

          容易穿越它，但4 MHz頻率以下之低頻信號受其影響甚大，                                      

　　　　信號在此層域會被捕捉住(trapped)。　　　　

E layer：約在100km高左右的位置，大部分出現在白天，夜間通常

          極不明顯，其反射信號程度比D layer強。
F layer：此層域對於信號反射最為明顯，通常F layer在白天又細分

          為兩個次層域即F1 layer (約200km高)以及F2 layer　　　　 
　　　　(約介於200~300km間)。隨著太陽逐漸西沉，F1 layer高度

　　　　也跟著上升，而此同時，F2 layer高度卻往下降，最後在夜

　　　　晚，兩者合併成F layer。無線電波利用這F layer的反射，

　　　　可將信號傳送至千里之遠。

圖3-3 電離層各層域位置隨不同時間及季節而有顯著變化

在白天時，HF的較高可利用頻率(MUF)部分(可至30MHz)能有效的利用F1及F2層將信號傳至遠端。而在夜間時，由於F1及F2層的合併，以及D及E層的消失，HF 的較高可利用頻率(MUF)顯著地下降﹝一般可低至17 MHz以下﹞，眾多的低頻信號此時可被聽到，此乃因D及E層的消失，不再阻擋信號由較高之F層反射之結果，這也就是為什麼在夜晚可以聽到比白天多信號的原因。

　　先前提到過，頻率超過30MHz時，信號傳播受電離層影響甚微，所以我們通常以直線波來觀察。而頻率小於30MHz時，信號傳播可能有直線波及反射波兩種成分，當反射波和直線波會合時，附近區域叫干擾地帶(Interference Zone)，這地帶你我可能都曾經歷過，當我們收聽收音機AM廣播時，信號會時而清晰時而雜音變多，便是受到這干擾地帶之影響。

　　當信號從電離層反射回來時，它們的相位可能會改變(change) 或旋轉(rotate)，這是因為電離層密度受太陽照射之影響，也一直在改變之故。由於經電離層反射回來之電波，會有相位之變化，當其和直線前進之電波相遇時，干擾和相位衰變就會產生，而這現象正好可讓我們很容易知道信號源距離的遠或近。如果監測的信號沒有干擾衰變，那它可能就是一個直線波，距離當在200km以內，反之，當有干擾衰變發生時，信號源應在200km之外。

　　　　圖3-4 直線波與反射波形成干擾地帶及沉默地帶

　　由於直線波能量有限，其傳輸距離有其極限，當到達某一距離，此時直線波信號微弱到無法接收到，而此同時，其經由電離層反射回來之信號，又落在其距離之外，在此區域內，無任何信號可被接收監測到，這塊區域叫做跨越區(skip zone)，或稱沉默區(silent zone)，如圖3-4所示。

　　綜合以上之陳述，我們知道，要對反射波信號做測向(DF)是非常複雜困難的。

在下表3-2 中，我們列出各頻段電波傳播特性及其用途，方便於在作電波干擾監測時之參考。

表3-2各頻段電波傳播特性及用途

2‧系統的設立

除了電波的傳播特性影響到我們對信號的監測及測向外，系統的設立﹝尤其是天線的設立﹞，亦是另一重要因素。使用何種天線及如何設立天線，將對電波的監測有重大影響。當我們在設立天線時，有兩件事情必須特別注意：

◇天線必須設立在一較平坦之地表，使得天線可監測及測向以較低仰

  角到達之信號。

◇天線必須盡量找一空曠制高點設立，因為一切的突兀地形、建築

   物、電線、樹林等，皆對電波行進路徑有巨大影響。

圖3-5 顯示，天線所處的地表，對收到信號的強弱及其到達時的角度有密切關係。

          圖3-5 天線所處的地表與收到信號的強弱關係

     我們將天線設立在較平坦空曠地點時，這樣接收信號的角度可以很小，當天線有能力去接收及定向低角度的信號時，相對的此系統所能提供的信號監測範圍愈大，準確性也大大地提高。

     圖3-6 顯示較佳及不良的天線設置地點，原則上設置地點應選擇較高較平坦空曠之地點，且盡量避開山丘、樹林、鐵塔、高壓電線、建築物、金屬物等。值得注意的是，低矮的房舍看似對天線接收信號無什影響，然而家電用品、電線、籬笆上的鐵絲等，皆會妨害信號的接收。

                圖3-6 較佳及不良的天線設置地點

3‧系統的設定

我們對無線電波的環境，包括其傳輸特性、頻率範圍等已經有某種程度的了解，再加上我們經年累月在監測干擾信號；以是之故，對於絕大部分的電波信號，我們通常能靠直覺判斷它的特性、頻率範圍乃至它的發射源等。然而事常與願違，碰到ㄧ些奇怪、陌生的信號亦是我們作電波監測時，經常經歷過的事。所以在實際執行任務時，我們會務實地同時對已知與未知信號作搜尋、監測。概括搜尋(General Search)及直接搜尋(Directed Search)便是在執行這兩項任務，也是本系統最重要的功能之一；本系統另外一項最重要的功能乃測向(DF Direction Finding)，旨在偵測出信號來源的正確方向。對於這些功能的操作，將在第肆章，MD-403A之功能及操作中詳細介紹，本節先對其操作觀念作一描述。

◇概括搜尋(General Search)
　對未知信號的搜尋，通常是對數個頻帶(bands)作掃瞄，以偵測出我

　們想要的信號，而這信號的頻率、型式、用途等，我們事先完全

   不知。

◇直接搜尋(Directed Search)
   對已知信號的搜尋，通常這些信號已建立在一清單上，而我們對

   於這些信號的型式、調變方式等有必要加以監測、測向等。

◇測向(DF Direction Finding)
   偵測出信號來源的正確方向。

3.1概括搜尋(General Search)

在作概括搜尋時，通常我們先對HF 頻段部分作搜尋，因為頻率2~30MHz的範圍是信號最眾多、最密集的區域，而且也是最難搜尋監測的區域，此時，累積的經驗法則就異常重要，列舉如下：

▲手持式HF發射器(功率2~5w)，信號波在經過叢林或濃密樹林時會
   迅速衰弱，通常只能傳送15~20Km遠。
▲由於信號的傳播特性，在HF頻段最有可能偵測到信號的頻率是介

   於2~8 MHz間，在這範圍之內，發射器只須適當的功率，就可利

   用直線波或地面波將信號傳至200km 之遠。

▲HF的較高頻段部分，信號通常是透過電離層反射，且其傳送距離

  經常會超過原先欲接收之處，所以安全性已大大降低。使用電離

  層傳輸信號，亦須考慮Skip Zone 的問題。

▲在2 MHz以下的低頻信號，隨著距離的增加，其強度逐漸地減弱，

  通常無足夠的信號能量，以確保通信品質，所以殊少使用。

▲如果有必要偵測長距離的信號，則亦須對6~18MHz頻率範圍的信

  號作概括搜尋，因為在夜晚時，其頻率範圍可能降至6~14MHz。

圖3-7指出在作HF頻段的概括搜尋時，其優先順序的原則。

當我們在作概括搜尋時，亦須知道，本套系統的監測能力在HF 頻段部分遠比VHF頻段差，實乃因HF的頻譜實在極擁擠，而本系統的頻寬解析度只能到4KHz。

     另外，本系統在設計上並不適合作幾近垂直入射角信號(Near Vertical Incidence Signals NVIS)或其他高入射角空中波的測向，如果嘗試去做，通常無法測得穩定的信號方向。
             圖3-7 在HF 頻段作概括搜尋時，優先順序
至於頻率30MHz以上的信號，對其作概括搜尋可說極為簡單容易，除了極少數的例外，如FM及TV band等，任何被偵測到的信號基本上皆是SOI(Signal of Interest)，在這頻段的信號沒有像HF般擁擠，且信號皆是LOS(Line of Sight)直線傳輸，只要能看到他們，便可聽到他們。要偵測此類信號，只有一個原則，即將系統優先設在有可能產生SOI 信號的區域。以下所列為較常搜尋的頻段。

▲30~90 MHz

▲100~140 MHz

▲450~500 MHz

▲800~900 MHz

▲1200~1300 MHz

3.2直接搜尋(Directed Search)

要有效率地作直接搜尋，最重要的工作就是事先建立搜尋順序表，這樣才能在最短的時間內偵測出你所想要找尋的信號。換言之，你期望最有可能出現的信號，應排在最優先順序，等這些信號都監測過後，再搜尋其他的可疑潛在信號。

3.3測向(DF Direction Finding)
只要小心地設立本系統，尤其是天線，欲執行準確的DF是非常容易的事。換言之，DF的準確與否，跟天線所在的環境有密切關係。

          圖3-8信號行進路徑受環境影響成多重路由

圖3-8顯示，受地形、建築物、鐵塔等影響，信號行進路徑將變成多重路由，使得DF的偵測困難。

以下列出DF偵測的一些經驗法則︰

▲HF的地面波(ground wave)信號可以很容易和空中波(sky wave)信號

  區分出來，這在於當我們在做DF histogram display 時，地面波的方

  向指標在圓盤上(compass rose)並不會旋轉。

▲地面波信號DF的準確性遠大於空中波信號，本系統在設計上並不

  適合作空中波DF偵測。

▲在做VHF/UHF DF 時，設備應盡量設於制高點，且須遠離山丘、

   建物、鐵塔等障礙物，因其容易造成信號多重路由，使DF失真。

3.4概括搜尋的設定

本套系統一共可設定9個概括搜尋的頻帶(bands)，使用者可依信號的密集程度，信號的特性及欲搜尋的重點等因素，設成頻率範圍不等的數個頻帶﹙最多9個﹚，以方便作快速搜尋。表3-3及表3-4為原廠建議，在白天及夜間時，所設立的9個概括搜尋的頻帶，其頻率範圍及相關的參數。

表3-3 快速搜尋頻帶建立表﹙白天﹚

表3-4 快速搜尋頻帶建立表﹙夜間﹚

比較表3-3及表3-4，在夜間時，我們已將HF分成數個次頻段。在前面我們曾提到過，電離層中的D層及E層會在夜間消失，使得F層能將7MHz以下的電波傳送到較遠距離；這也意味著，在夜間時，信號在低頻部分會更為密集，如果我們一如白天將2~8MHz頻率範圍設為一個band作信號搜尋，由於本系統的頻寬解析度只有4KHz，那監測到信號的成功率將大大地降低，以故我們必須將之分開為兩個次頻段。欲對某個頻帶做搜尋時，必須先將之enable，方法是用ENBL function key。在圖3-9 中顯示band 1,3,9 已設定成enable。

                 圖3-9 Auto Search Display

接下來最困難的任務，但也是我們最想要知道的乃是何種信號出現在搜尋的頻帶內。本系統中，只要利用Auto General Search function就可輕易知悉信號的特性，此功能對於VHF/UHF two-way push-to-talk的信號偵測，效果殊為明顯。

     當你按下AUTO function key之後，如圖3-9會出現，此時系統會開始搜尋Enabled bands，記錄下所有超過界線值(threshold)的信號及其特性。當全部的bands都搜尋過後，信號總數也會跟著更新。

若是按下SGNL function key，此時可依順序看到剛剛被記錄下來的信號，如圖3-10所示。由畫面所呈現的資料，我們很容易判斷可疑的潛在信號是否涵蓋在內。

您亦可按下ERS key，則這筆資料將會消失。

按下FUNC PASS key，則這筆資料將被移送到signal pass list。

若想要對此信號加以監測，則按下FUNC STO key ，將之存放於Directed Search list內。
 圖3-10 Signal List Display      圖3-11Channel Programming Display

3.5直接搜尋的設定
直接搜尋是在CPRG(Channel Programming)鍵下設定，本套系統可讓你設定400個直接搜尋channels，其設定參數包括detection mode，dwell，delay，preamplifier or attenuation等。此外，亦可設定priority，則會優先被監測。圖3-11為一CPRG Display之例。
3.6 DF的設定
3.6.1 HF(High Frequency) DF

在HF範圍內做準確的DF是一項艱難的任務，因為在這頻段內同時有地面波(ground wave)及空中波(skywave)的信號。另外，HF頻段的信號也特別擁塞密集，甚至在1KHz的頻寬內，會同時存在數個振幅大小相當的信號。所以在做DF時，必須對潛在可疑的頻率範圍，以每次少量的增減頻率方式，逐步對信號做監測。底下亦列出HF DF的一些經驗法則︰

▲當DF到一個信號是忽強忽弱時，界線值(threshold)的正確設定變得

   格外重要。必須調整到信號超過此值時，可清晰聽到，同時雜音

   消失。一般將界線值設定在高於平均noise level值-4~+6dB時，可

   得到良好的效果。
▲如果DF到的空中波(skywave)信號非常清晰，那信號源其碼是在

   200Km之外，反之DF到的地面波(ground wave)信號非常穩定，沒

   有忽強忽弱，那信號源應在200Km之內。
▲參數integration time 的設定亦影響到DF 的準確性，一般在操作

   時，將其設定在0~1seconds間，如果信號非常微弱，則較長的

   integration time是必要的。

3.6.2 VHF/UHF DF
在VHF/UHF 頻段內做DF，將天線設立在最合適的位置，永遠是最重要的事。依前面提過的要點，天線設置地點，儘量選擇較高較平坦空曠之地點，且盡量避開山丘、樹林、鐵塔、高壓電線、建築物、金屬物等。

肆、MD-403A之功能及操作
在前面的系統簡介時，我們介紹過AN/PRD-13(V)1主要架構為一個接收處理器(Receiver/Processor)MD-403A，及天線所組成。圖3-1為這些設備未設立前之實體照片圖，圖4-1為設備連接圖，其中MA-118天線本局並未購置。由於本套系統所有的操作、控制及顯示等皆在MD-403A上﹙在手持式MA-308 Antenna上，亦可執行DF/MONITOR及HOLD/RESUME的控制﹚，所以本章將詳述MD-403A之重要功能及其操作。

圖4-2為MD-403A之正面圖，而表4-1為其規格。

             圖4-1 AN/PRD-13(V)1設備連接圖

圖4-2 MD-403A之正面圖

表4-1 MD-403A規格表﹙一﹚

表4-1 MD-403A規格表﹙二﹚

在MD-403A，操作模式包括下列各項︰

▲Built-In-Test

▲System Setup

▲Manual(DF/MON)

▲Channel Scan(Directed Search)

▲Automatic Band Sweep(General Search)

▲Semi-Automatic Band Sweep(General Search)

▲Automatic New Energy(General Search)
在Manual模式下，可選擇DF﹙Direction Finding測向﹚或MON﹙Monitor監測﹚。若是在MON mode下，則螢幕出現PAN Display，亦即監測到信號的狀態，且在此功能下，共有四種監測頻寬可供選擇，即50KHZ , 200KHZ , 900KHZ , 5MHZ。若是選擇DF mode，則螢幕出現Vector或Histogram DF Display，有一方向指標會停留螢幕中圓盤的邊緣上，此乃偵測到的信號源方向﹔方向亦用數字化﹙0~360﹚顯示在螢幕上。

在Directed Search 模式下，共可設定最多400個channels，當此功能被啟動後，系統會自動搜尋被設定過的channels，以監測信號的狀態。

在General Search 模式下，共可設定最多9個bands，每個band皆有其依使用者須要而設定之參數，包括最低及最高頻率、detector mode、dwell time、delay time、priority及signal processing threshold等。在

General Search 模式下，共有三種搜尋方式，亦即Automatic Search， Semi-Automatic Search 及Automatic New Energy Search。其功能及操作方式將在以下各節詳述。

一、Built-In-Test

當組裝完相關的元件後，若打開MD-403A電源﹙旋轉VOLUME knob至on位置﹚，則本系統會自動執行BIT。或者在任何時候，依序按下FUNC，SYST，BIT三個鍵，亦可啟動BIT功能。

BIT執行時間大約45秒，之後如果沒有任何error產生，則MD-403A會自動跳到先前開機後的mode，通常這mode是Manual mode，也就是DF/MON mode。

BIT執行的項目共有七項，若該項執行完畢沒有error產生，則在該項後顯示OK﹙如圖4-3所示﹚；反之若有error產生，則螢幕的最上方會有HELP訊息出現，且會在該項後面顯示error code﹙如圖4-4所示﹚。若是使用AN/PRD-13(V2)版，只須按下help鍵便可知道錯誤的原因﹙如圖4-5所示﹚，但在(V1)版，則須查閱使用手冊上的error code list。表4-2為BIT順序表。

表4-2 BIT順序表

圖4-3 BIT結果顯示系統正常      圖4-4 異常顯示及相關訊息碼

圖4-5 錯誤原因提示

二、System Setup

System Setup display，如圖4-6所示。在進入DF/MON mode操作之前，必須將系統所有的參數設定好；若在執行工作中，亦可在任何時候，進入Setup mode去更改參數。要離開Setup mode，只要按下DF/MON，BSWP，SCAN或HOLD/RESUME任一鍵皆可。
圖4-6 System Setup display

重要參數說明︰

REVISIT…此項與Priority選項有關。所設定的值決定系統在進入設定為Priority之channels和bands搜尋之前，執行正常程序的時間。

NORTH OFFSET…一般我們會將DF天線對準正北，但在某些特殊情況下，如果天線指向true north的東方，補償值為正；反之，若指向true north的西方，則補償值為負。舉例來說，若天線指向45度，則設定的補償值為+45﹔若天線指向270度，則設定的補償值為-90。

ANT DIR…天線朝上或朝下。正常情況之使用天線為朝上，所以設定為UP，但在飛機上因朝下，所以設定為DOWN。
三、System Status

圖4-7是System Status的例子。當在執行System Setup display時，可按STAT function key，便會顯示本畫面，它指出目前您所連接建立的系統架構。如圖所示，其顯示的項目包括下列諸項﹕

MD-403…指出您所使用軟體版本層級，以日期及系列號碼表示。

Host Cable…指出是否連接Remote Host Cable。

Tape Cable…指出是否連接Tape recorder。
BAT Voltage…指出電池是在充電狀態或目前之電力狀態，如果電池正在充電，則會顯示CHARGING。

ANT Voltage…指出天線電力狀態，若是安裝DF antenna，則顯示OFF；若是安裝MA-713/MA-308天線，則數值會依頻率的不同隨時改變，此時，若頻率在50MHZ以下，天線的Voltage皆是9.5volts，若頻率在50MHZ以上，則天線的Voltage皆是5.5 volts。

Detected Antenna Configuration…指出

目前使用何種天線，若安裝的是DF 
antenna，則它的序號亦會顯示，以本圖

例來說，使用的是MA-118天線，其序

號為0218。
                                                圖4-7 System Status
四、System Clone

System Clone的功能是讓一個MD-403A﹙指定為master﹚down load channel、band、passlist programming等資料到另一個MD-403A﹙指定為slave﹚上。圖4-8顯示master MD-403A正在down load資料給slave MD-403A，而表4-3則列出相關的softkey operations。
以下為正確的System Clone順序︰

▲Power up both MD-403As

▲Enter system setup both MD-403As

▲Check common baud rate

▲Connect remote host cables

▲Enter Clon mode on master MD-403A        圖4-8 Clone Status 

表4-3 System Clone softkey operations

五、Receiver Control

Receiver tuning Display如圖4-10所示，以下說明各項目的意義，其控制或調整方法︰

Frequency…接收信號的頻率，調整頻率有三種方法

              TUNE knob

             ↑↓Arrow Keys

              Number keypad

              此外，亦可使用LOCK function key鎖住鍵盤，以防止頻
              率或其他設定因不小心的碰觸而改變。
TSTEP…即Tuning step size，TSTEP的step size內設值包括 0.5，1.0，

          5.0，10，12.5，25KHZ等，或是任意的step size，由鍵盤直

          接敲進數值。

                    圖4-10 Receiver Control Display

DET…即Detection mode，本系統所提供的內設值如表4-4所示。

表4-4 Detection mode & Bandwidths

PA/A…即Preamplifier/Attenuator，按下FUNC PA/A，則三個內設值

        設定﹙如表4-5所示﹚會循環出現。使用Preamplifier功能主

        要在改進微弱信號的接收；反之，使用Attenuator意在減弱過

        強的接收信號。

表4-5 Preamplifier/Attenuator設定
SQ/THR knob…即Squelch/Threshold knob，其功能乃在調整信號處

                  理的界線值，而界線值跟接收器目前收到的noise 

                  floor level有關，當你在作信號DF/MON時，信號瞬

                  間強度須大於界線值才能顯示出來。

Instantaneous Signal Strength…瞬間信號強度，本系統能顯示之信號
              強度，介於0~80db之間。              

UPAN/NPAN/MPAN/WPAN…當執行PAN(MONITOR)display時，可

              調整PAN Scan的寬度，按下SPAN soft function key，則

              四組內設值可供選擇，如表4-5所示。

 表4-5 PAN Scan widths

六、Monitor PAN Display

圖4-10顯示Monitor Pan Display和它主要特性。Monitor及DF是本系統最重要的兩個功能，其主要的顯示項目在上一節﹙Receiver Control﹚已描述過，現在補充說明一下螢幕下方的三個soft function key︰SPAN，CPRG，BPRG。
SPAN…用來調整掃瞄的寬度，共有四組內設值選項可供選擇，分別

         為UPAN，NPAN，MPAN，WPAN；其頻寬分別為50，200，

         900，5000KHZ。

CPRG…按此鍵進入Channel Programming﹙即Directed Search﹚

          mode。

BPRG…按此鍵進入Band Programming﹙即General Search﹚mode。
                       圖4-10 Monitor Pan Display

七、DF Display

按下DF/MON function key，即可進入DF mode ，先決條件是DF antenna 必須先安裝好，否則螢幕上會出現閃爍的NO DF ANTENNA 
…的提示。圖4-11即為Histogram DF display。﹙本系統共有兩種DF mode，除了 Histogram DF外，尚有Vector DF。﹚
                     圖4-11 Histogram DF display
重要項目說明︰

Bearing Cursor…在圓盤內緣的一短線，指出偵測之信號源方向，可
                  轉動Cursor Knob即可改變其位置。在實際使用時， 

                  應慢速轉動Cursor Knob，觀察方向點(Bearing Ball)

                  的描繪情形，以尋找出正確方向。

Bearing Cursor value…顯示Bearing Cursor目前所在位置，其方向以
                  度為單位來表示，以本圖例來說為230度。

Bearing Quality…顯示監測到信號源方向的品質，以數字化表示之， 

          有數字1-5，blank及asterisk *等，數字愈小表示品質愈佳。

          1︰better than 1 degree ﹙＜1°﹚
          2︰better than 3 degree

          3︰better than 6 degree

          4︰better than 12 degree

          5︰worse than 12 degree﹙＞12°﹚

          asterisk *︰表示雜訊，無信號顯現。

          blank︰表示第一個integration time 尚未完成，或

                  integration time 尚未enabled。螢幕最下方之INTG

                  function key可選擇設定值，共有0.25,0.5,1.0,2.0,4.0,8

                  seconds等，對大多數信號而言，此值最多設定為1-2 
                  seconds。

Histogram plot…每個被測到的方向﹙Bearing﹚皆用一個點﹙dot ﹚

           顯示，最多可有512 Histogram plots可被顯示。

NORTH offset…在System Setup功能下所輸入的offset值。

DFMD… Histogram/Vector DF

CPRG …Channel Programming mode

BPRG… Band Programming mode

八、Vector DF Display

如圖4-12所示，Vector DF mode主要利用在車輛上的監測操作，其最大特徵乃信號的強度及信號方向，同時顯示在同一個指標上，亦即 DF Vector。車輛上的操作大部分在都市區內進行，而此環境的信號最容易產生multipath distortion，然而當指標指出一個強大的信號時，通常這即是正確的信號方向，以下為重要項目說明︰

DF Vector…由圖中心向外延伸之短線，而其長度即代表信號的相對

              強度，在圓盤內緣之黑點位置，正指出信號的方向。

DF Vector Value…顯示以dB為單位之信號相對強度。Vector之長度
              即開始量測和最後量測的差值，一般我們將開始量測值
              設在Threshold(average noise floor plus user offset)。

                         圖4-12 Vector DF Display

九、Directed Search-Channel Programming

圖4-13顯示一個Directed Search-Channel Programming之例，本系統可設定400個channel，每個channel的設定包含下列項目︰

◆Channel Number

◆Frequency

◆Detector mode

◆Signal Threshold Level

◆Channel Status(Enabled/Priority)

◆Dwell time

◆Delay time                               圖4-13 Directed Search

◆Preamp/Atten                              Channel Programming
重要參數說明︰

Channel number…c001~c400，若是後面有加註﹙*﹚表示設定成 

         priority revisit﹙用PRIO soft function key﹚，如本例之c 003。
Dwell…在尚未進入另一個 channel 之前，希望駐留在目前channel

         的時間﹙1~99 seconds﹚，dwell time不得少於integration time。
Delay…當監測的channel未有信號出現時，希望多駐留的時間，以作

         進一步的確認，通常設定的時間須在dwell time尚未結束之 

         前﹙0~99 seconds﹚。

十、General Search-Band Programming

圖4-14顯示一個General Search-Band Programming之例，本系統
可設定9個 Band，每個Band 的設定包含下列項目︰
Start Frequency，Stop Frequency(F2)，Detector mode，Dwell time ，Delay time，Signal Threshold Level，Band Status(Enabled/Priority)，Preamp/Atten等。
重要參數說明︰

Band number…B01~B09，若是後面有加註﹙*﹚表示設定成 

         priority revisit﹙用PRIO softkey﹚，亦可用ENBL softkey將此

         band enabled。
Start Frequency & Stop Frequency(F2)…開始及終止scan的頻率，本
         系統有效的搜尋頻率範圍為100~2036MHZ。
                 圖4-13 General Search Band Programming
十一、General Search-Band Sweep(BSWP)

General Search共有三種模式︰Automatic， Semi-automatic 及New Energy Only General Band Search。

Automatic…MD-403A在執行auto signal search時，會將超過threshold 

        且未列在pass list內的信號記錄到signal list 之內，最多可存

        400個；如若此信號已在signal list 之內，則會更新其參數。

        在auto模組下並無dwell time及delay time之設定。當我們將

        signal list 內之信號逐步檢測時，必須將noise信號剔除，且

        將不感興趣的信號移至pass list。

Semi-automatic…功能類似Automatic，唯一不同的是，當信號被監

        測到時，MD-403A將dwell on在被監測的信號上，直到設定

        的dwell time結束。另外，當操作者再執行Semi-auto 時，亦
        可同時聽到被測信號的聲音。

New Energy…MD-403 A只dwell on在先前未被監測到的信號，或者

        未包含在下列三種list上之信號時︰pass list，channel list或目

        前之signal list。

本系統是以Semi-auto 為default，當按下BSWP鍵時，MD-403 A將執行Semi-auto General Search，但在過程中隨時可切換至Auto及New Energy。圖4-16為General Search的流程圖。

圖4-16 General Search流程圖

十二、Automatic General Search Band Sweep(BSWP)

在執行General Search時，任何信號其強度超過signal processing threshold，將自動被加入signal list內；此時MD-403A之audio功能亦同時關閉，故操作者無法聽到信號的聲音。

圖4-17為auto band search display，重要參數說明如下︰

Band Number…顯示目前所搜尋的band﹙本例為band 2﹚，若其後有

      (*)，表示設定為PRIO。

Frequency…目前監測到信號的頻率，

      在auto search過程中，頻率會

      一直迅速改變。

SGNL…目前已被移入到signal list內

      的信號數目，這數目將在每次

      band sweep後更新。              圖4-17 Automatic Band Search 

BND…1~9 band。                               Display                
PAS…目前已被移入signal pass list的信號數目。

STAT…共有OFF，ENBL，PRIO，DSBL四種設定值。
＃SIGS…顯示在執行完band sweep後，被加入到signal list的信號數

          目。

十三、Semi-Automatic General Band Search 

圖4-19為semi-automatic general search的DF display。在執行semi-auto過程中，只有被enabled的band才會被掃描，當在dwell on期間，可選擇DF或Monitor display。

semi-auto和manual mode的操作功能非常類似，不過TUNE，SQ/THR knob，DET及TSTEP等功能鍵皆已被disabled，在掃描過程中，up/down，right/left，number key pad 等亦被disabled。

不同於auto general search，當一個signal內的信號強度超過threshold時，audio會被enable，而此時dwell timer亦開始計時，一直到dwell時間結束才跳至另一個信號。

欲將信號移入pass list=>HOLD,FUNC,PASS

欲將信號移入directed search list=>HOLD,FUNC,STO

            圖4-19 Semi-automatic General Search DF display

十四、Tape Playback

MD-403A會自動感測知是否有連接tape recorder cable，如果已連接，MD-403A會每隔一秒將下列參數輸入到tape上。

▲Time

▲Frequency

▲Detector

▲Preamp/Atten

▲Threshold

▲Signal Strength/Noise level

▲DF angle/DF quality(if enabled)

但Date(month/day/year)則每隔一分鐘輸入到tape一次。在tape playback時，資料只能顯示在Vector DF Display，如圖4-19所示。

                      圖4-19 Tape Playback mode

伍、AN/PRD-13(V)1 Antennas之功能及操作
本系統可供組合使用之天線，依功能分為兩種，即DF(Direction Finding測向) 天線及Monitor(監測) 天線，前者有MA-445C HF/VHF/UHF DF Antenna及MA-308 Hand DF Antenna，後者則有MA-713 HF/VHF/UHF Monitor Antenna。圖5-1，5-2，5-3為天線外觀圖，表5-1，5-2，5-3則為其規格及特性。

由於MA-445C及 MA-713兩者為固定式天線，較無操作上之問題，但在使用MA-308 Hand DF Antenna時，必須對其特性及操作要領相當熟悉，在實際作電波監測時，才能發揮其效果，故我們特別針對MA-308之功能及操作來作說明。

MA-308主要使用在Search Near-In Field(SNIF) mode，也就是短距離信號發射源的搜尋。圖5-4乃SNIF mode系統之連接圖，由圖我們知道，MA-308通常和MA-713配合使用，其中MA-308作為DF Antenna，而MA-713 whip antenna則作為omni-directional監測。

在MA-308上只有兩個控制鍵，Thumb及Trigger︰

Thumb…thumb switch在天線握把的上方，其作用和MD-403A front 

           Pannel上的HOLD/RESUME鍵完全一樣。

Trigger…相當於MD-403A front Pannel上的DF/MON鍵。

圖5-1 MA-445C HF/VHF/UHF DF Antenna之外觀圖
圖5-2 MA-308 Hand DF Antenna之外觀圖
圖5-3 MA-713 HF/VHF/UHF Monitor Antenna之外觀圖

表5-1 MA-445C HF/VHF/UHF DF Antenna之規格及特性
表5-2 MA-308 Hand DF Antenna之規格及特性
表5-3 MA-713 HF/VHF/UHF Monitor Antenna之規格及特性

                     圖5-4 SNIF mode系統連接圖

在掃描過程中，MA-713持續偵測信號，若操作者對於掃描過程中的信號有興趣，則可按下thumb鍵，此時MD-403A processor會從MA-713轉換到MA-308，操作者按下trigger鍵後，即可從PAN(SCAN)功能切換到DF(tone)功能；只要再按下thumb鍵，則可恢復至PAN功能。

在圖5-4中，我們亦看到系統連接一耳機，其實MA-308的功能就如同「聽音辨向」，位在天線最前端的antenna null，可隨著接收到信號的強度，來改變MD-403A processor的audio tone，當天線愈是指向信號源同方向時，則音調愈微弱，不過要正確判斷音調，卻是需要相當時日的訓練和經驗累積。
陸、後記
柒、附錄

A.AN-PRD-13(V)1各元件功能方塊圖

圖A-1 AN-PRD-13(V)1系統功能方塊圖

圖A-2 MD-403A系統功能方塊圖

圖A-3 MA-713系統功能方塊圖
圖A-4 MA-308系統功能方塊圖
圖A-5 MA-118系統功能方塊圖
圖A-6 MA-445C系統功能方塊圖
B.AN-PRD-13(V)1 Troubleshooting流程圖

圖B-1 Troubleshooting flowchart 

        for isolating power problems

圖B-2 Troubleshooting flowchart 

        to isolate LRU faults

圖B-3 Troubleshooting flowchart 

        to isolate faulty LRU’s

C.MD-403A Front panel Control & Function keys
圖C-1 MD-403A Front Panel 各功能鍵代號

表C-1 Control and Function keys(1)

表C-1 Control and Function keys(1)

表C-1 Control and Function keys(2)

表C-1 Control and Function keys(3)

表C-1 Control and Function keys(4)

表C-1 Control and Function keys(5)

表C-1 Control and Function keys(6)

表C-1 Control and Function keys(7)

表C-1 Control and Function keys(8)

表C-1 Control and Function keys(9)

表C-2 Soft Function keys(1)

表C-2 Soft Function keys(2)

表C-2 Soft Function keys(3)

表C-2 Soft Function keys(4)
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