
01 什么是业余无线电
无线电波和无线电通信

业余无线电的兴起

现代业余无线电



无线电波，人类探索大自然的成就

• 在古代：
• 人们发明指南针

• 人们发现静电现象

• 人们敬畏闪电

• 这些都有美丽的故事流传至今

• 但是人们普遍认为，电和磁是
两件不同的事物。

• 摩擦、施压、加热，物质运动导致电子

脱离原有轨道。电子随物质分离，电势

差出现，静电由此产生。静电放电时，

电场中电子的数量决定放电的能量大小。

• 闪电，就是一种强烈的静电放电现象。

• 电磁力，大自然四力

之一，可以为我们表

演静电吸附。这正是

这位小朋友在做的。

• 那么，是谁发现了电

与磁的关联？

• 今天我们知道，强烈的闪电向周
边辐射强大的电磁波，其中包括
无线电波、红外线、可见光、紫
外线，甚至还有X射线。

• 无线电波只占电磁波谱的一小小
段。尽管如此，我们仍将其细分
使用，其中就有业余波段。波段
内，我们还有更详细的规划。

• 在高层空间，闪电

还能产生什么？大

家不妨继续探索。



法拉第和他的电磁场研究
• 法拉第，一位贫苦铁匠的儿子，靠勤奋和父爱
自学成才。他最著名的发现就是电磁场。他的
探索与坚持使他成为一名伟大的物理学家和化
学家。

• 他创立力线学说，描绘了电场与磁场的奇特性
质。电生磁，磁生电，周而复始。是某种物质
在一定条件下形成了力线所展现的场。他认为
这种场还可以向空间传播。这就是电磁场。

• 但是，法拉第所学的数学毕竟不够系统，这影
响他用动态的思维进一步思考电与磁的交相互
动。在他踌躇之时，一位理论物理学家步入他
的人生，完善发展了他的电磁学理论。

• 顺带说，法拉第还发明了世界上第一台电动机。



麦克斯韦的电磁学研究

• 1854年，酷爱诗歌和实验物理学的麦克斯韦

从剑桥毕业了。他被法拉第的《电学实验研

究》深深吸引，并为此发表论文《论法拉第

的力线》。

• 1873年，他的巨著《电磁学通论》问世。著

作运用简洁、对称的数学语言完美叙述了交

替变化的电磁场在空间行进的情形。他预言，

法拉第毕生研究的物质，是电磁波。

• 著作指出，电磁波以光速传播。他继而预言，

光也是一种电磁波。



赫兹、马可尼与电磁波的故事

• 1887年，赫兹利用火花放电装置实现了电磁
波的发射与接收。他测出了波长，还有电磁
波的传播速度。他再次指出，光，直至𝛾射
线都是电磁波，是频率很高很高的那种。今
天，我们用“赫兹”来表示频率的高低。

• 1896年，马可尼在英国实验了14公里的无线
电报，并在5年后实现了跨越大西洋的通信。
马可尼不仅是实践无线电通信技术的一位先
驱，他还创建了自己的商业无线电帝国，业
务一发千里。

• 马可尼也是社会活动家。上海交大有马可尼铜柱；香港九龙塘有马可尼道。这些地方，他都曾驻足。

• 马可尼曾说：其实，我自己就是一名业余无线电爱好者。



赫兹的电磁波传播实验，
以及电磁波谱

• 赫兹的电磁波发射接收装置，与火花间

隙收发信机大同小异。

• 我们能大体猜出他的实验频率吗？…
• 我们今天所说的“无线电波”，特指频率低于红外线的电磁波。

• 业余无线电爱好者的各种实验与通信联络都在这里展开。



马可尼的早期无线电收发信机
• 我们了解一下马可尼的实验装置。发报机由电池、电键、酷似电
铃的机械式起电机、火花放电间隙与发射天线组成；收报机则由
接收天线、金属粉末检波器、电磁铁敲击装置和电池构成。当按
下电键进行发射时，流经起电机初级绕组的电流以一定速率通断，
激励次级绕组感生连串高压；电荷在金属小球上积蓄，击穿空气，
发生火花放电；放电的能量以发射天线的谐振频率激起电磁振荡，
使天线对外辐射相应频率的无线电波。



为无线电通信做出杰出贡献的人们

• 1895年，波波夫发明了镍粉 “雷电指示器”，建立了由
天线和检波器组成的接收机抽象模型，促进了通信技
术的发展。1899年，他还完成了50公里无线通信实验。
这些成果，俄罗斯人民始终引以为傲。

• 1906年，福莱斯特在电子二极管中加入了一个金属栅
网，发明了屏极电流可控的电子三极管。从此，无线
电通信进入精湛的电子线路时代。放大器及工作类型、
选频网络及信号滤波等电路理论得到大力发展和应用。
火花间隙发射机淡出历史舞台。

• 从电子管开始，历经晶体管和模拟集成电路，通信电
子技术一直飞速演进，但是始终遵循经典电路理论的
指引。终于有一天，数字技术崭露头角，给我们带来
了更多的惊喜和操作乐趣。



无线电通信的百年发展

• 波波夫的雷电指示
器实物照片

• 波波夫和他的接收
机实验

• 福莱斯特的AM语音
通信装置

• 福莱斯特的电子三
极管原型

• 如今，在信息化社会中，

我们的无线电通信又有了

怎样的发展？

• 在电子三极管发明之后，

无线电通信才真正进入

实用阶段。



无线电通信的今天
• 固定

• 定点通信、导航、专业信息服务

• 移动

• 海陆空移动通信、手机与移动互联网

• 太空

• 卫星、航天器测控、定位与导航

• 公众

• 广播、蓝牙、Wi-Fi等民用无线电装置

• 科研

• 射电天文学、物理学测量、授时

• 定位与监测

• 雷达、无线电测向、信号分析



业余无线电的兴起 - 1
• 在无线电通信发展之初，大量民众出于强烈兴趣，本着
爱国与奉献精神，积极投身这一领域。有人技艺超群。
阿姆斯特朗研发了超再生接收机、超外差接收机，还有
甚高频FM宽带广播系统。有人功德无量。苏祖国于1930
年代在上海创办广播电台、《中国无线电》杂志和亚美
无线电公司。他是我国电子元件、电声器材、收音机与
仪器仪表制造领域的先行者。

• 还有很多人成为不折不扣的业余无线电爱好者。他们意
识到无线电通信在救死扶伤与国家利益方面的先天优先
权。他们著书立说，总结发展了相关业余无线电爱好者
技能学习、操作规程与沟通礼仪的最佳实践，为火腿文
化的形成与发展奠定了基础。1920年代，火腿们自发成
立业余无线电管理组织，并促成了相关法规的出台。



业余无线电的兴起 - 2

• 还有人，成为著名的无线电大家。

• 孟昭英1926年架设业余电台A2RT，

1936年发明世界上最小的电子管，

可获波长1厘米（30GHz）的连续

振荡。

• 他是我国著名物理学家、电子学

家和教育家，清华大学一级教授，

我国无线电电子学的奠基人。



业余无线电的兴起 - 3
1920年代始，我国业余无线电
爱好者的数量日益增长

• 黄耀曾 BA4CA ex C1CA

• 许毓嘉 BA4CH ex C1CH

• 周海婴 BA1CY ex C1CY

• 钱皋韵 BA1KY ex C1KY

• 王传善 BA1SS ex C1SS

• 高昌镕 BA1CR ex C7CR

• 朱学超 BA1RA ex C7RA

• … …

前辈们都为祖国做出了杰出贡献。
他们也将火腿精神传给了我们。



我国早期业余无线电活动 - 1

• AC2UF QSL卡片

• AM发射机电路图

• 文章提到：

• 在海参崴，报告声

音QSA3 R5

• 国内及日本各地畅

通无阻



我国早期业余无线电活动 - 2
• 1925年，IARU在法国
巴黎成立

• 美ARRL、英RSGB及德
DASD（DARC）成立

• 文曰：
• 无线电机小巧玲珑

• 无线电发明日新月异

• 无线电台可与地球上
各处通报

• 并曰：
• 业余家的精神不但在
于实地研究，也在于
实地服务。



我国早期业余无线电活动 - 3

• 1930年代我国爱好者

自制的发射机。这是

很经典的一种款式。

• 当时，我国短波业余

电台的发射功率为数

百毫瓦至千瓦不等。



抗战时期的中国业余电台 - 1
• “我们大概都明白业余研究在
国防中的重大意义。”

• “要是我们平日注意在小电力
发射机的装置方面，努力研
究，那么情急智生，一支小
小的三管（收音）机，也可
以改装成一支小小的电台。”

• “用了短波，即使小电力的报
机，一二百公里是不难达到
的。”

文中体现了爱好者们参与小功率接续
转信的意愿。ARRL，The American 
Radio Relay League，其名字中的
relay也是相同的含义。



抗战时期的中国业余电台 - 2

• 1937年10月，“业余无线电人员战时服务团”成立

• 1940年11月改组为“中国业余无线电协会”

• 1946年5月拥有分会：

• 南京、上海、昆明、重庆、成都、兰州、北平、天津、
西安、宁夏、汉口、南昌、无锡

• 中央大学、交通大学、浙江大学、武汉大学、复旦大学、
西北大学、西南大学、中山大学、广西大学、南开大学、
圣约翰大学

• 温州、东北、杭州、广州、青岛、松江、沙市筹备中



抗战时期的中国业余电台 - 3
• 1940年5月5日，中国业余无线电协会举办“空中年会”

• 这就是“中国业余无线电节”的由来

• 有时，我们称自己的节日为“五·五节”



现代业余无线电 – 新中国业余电台

• 1959 年初，北京设置

业余电台 BY1PK （可

与社会主义国家联络）

• 1963-64年，北京、长

春、西安、长沙、成

都设置五部业余电台

（仅国内联络）



现代业余无线电 – 新中国业余电台

• 1980年代，我国开放
集体业余电台。

• 1992年，我国恢复开
放个人业余电台。



什么是业余无线电爱好者？

• 纯粹出于对无线电技术的个人爱好

• 不涉及赢利

• 通过等级验证

• 经正式批准



什么是业余电台？

• 持有无线电台执照

• 供业余无线电爱好者使用

• 自我训练、研究技术、相互通信



业余无线电有什么积极意义？

• 在国际社会的特殊地位

• 救灾应急通信

• 造就人才

• 维护空中秩序

• 超越空间、种族、宗教的民间使者

• 百年文化，悠久传承



业余波段都有哪些？

• 远距离通信：

• HF所有波段

• VHF 6米波段

• 近距离（视距）通信：

• VHF、UHF各波段

• 卫星业余通信：

• HF、VHF、UHF…

• WARC波段：
• 10.100 ~ 10.150

• 18.068 ~ 18.168

• 24.890 ~ 24.990

• …



频谱中的业余波段 – LF、MF和HF
• 感谢VK3KHZ为我们提供

这张图片。

• 我们清楚看到，HF频段有

多个业余波段，分别是80、

60、40、30、20、17、15、

12和10米波段。10米波段

覆盖28.0~29.7MHz，具

有最大操作空间。

• 在MF，我们拥有160米波

段。这是DX活动的热门波

段，操作难度也较大。

• 在LF，我们拥有2200米业

余波段。

• 除去航空频段，看似空白的

区域其实充满信号。除行业

应用外，它们也用于5G手机。



频谱中的业余波段 – VHF和UHF

• 这张50~2000MHz的射频

频谱图让我们感受到本地

波段的拥挤。

• 其中包括广播电视、GSM、

3~5G移动通信，以及专

业领域无线电信号。将来

还有700MHz 5G信号。

• 6米、2米、70厘米和23厘

米业余波段就在其中。

• 业余爱好者拥有自己的频

谱空间。这体现国家对业

余无线电活动的支持。
• 波段的使用请参见法规和当

地无线电管理机构的规定。



业余无线电如何管理？

• 中华人民共和国无线电管理条例（2016）

• 中华人民共和国无线电频率划分规定（2018）

• 工业和信息化部关于实施《业余无线电台管理

办法》若干事项的通知（2013）

• 业余无线电台管理办法（2013）

• 负责我国无线电管理工作的机构是：

• 国家无线电管理机构

• 负责组织中国业余无线电台活动的组织是：

• 中国无线电协会业余无线电分会



如何成为业余无线电爱好者？

• CRAC：培训－能力验证

• CRAC：发给操作证书

• 爱好者：提交设台申请表

• CRAC：审核、按国家规定预配呼号

• 无线电检测机构：检验发射设备

• 无线电管理机构：核准、发照



什么是业余电台呼号？

• 业余电台的法定标识，由前缀、分区号和后缀组成

• 国别

• 中国：BH1XYZ；美国：WB1XYZ；日本：JA1XYZ

• 电台属性

• B7CRA：活动特设台；B1Z：竞赛；BR1KA：业余中继

• 电台分区

• BA0AA：新疆；BY2HIT：黑龙江；

• 更多呼号举例

• VR2B：IBP信标台@中国香港

• 4U1UN：联合国总部业余电台

• W1AW：ARRL总部电台@美国



爱好者不能做什么？

• 不得擅自设置使用无线电台

• 不得无照发射

• 不得擅自使用频率

• 不得超越执照规定的频率

• 不得私造呼号

• 不得使用执照规定以外的呼号



作为爱好者，我们可以做什么？

• 聊天派 Rag chewer （单纯的闲聊）

• 通信竞赛 Contests（取得高分数
或联系到珍稀电台的兴奋）

• 远程派 DXer（HF, VHF）（联系珍
稀电台）

• 小功率派 QRP（用更小功率联络
更显技巧、经济、绿色）

• 动手派 DIY（业余无线电的出发点；
软硬件技术派）

• 空间通信 Space（龙江号绕月卫星）



作为爱好者，我们还能做什么？

• 数字通信 Digital（包括目前流行的FT8、FT4、

WSPR等）

• 图象通信 Image（FAX、SSTV、ATV等）

• 移动派 Mobile/Portable

• 高频段开拓 Top band

• 收藏 Collections

• 无线电测向 ARDF

• 其他：Meteor，EME，……



我们是怎样的爱好者？

• 体谅（Considerate）

• 进取（Progressive）

• 友善（Friendly）

• 忠诚（Loyal）

• 适度（Balanced）

• 爱国 （Patriotic）



本讲结束

谢谢


