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Q-CODE ���� Q-SIGNALS 
��'���+<�ก Q-CODE :)4�+
6��� 
HAM ��,
Q�ก�-'@3+ Q-CODE ก����'19� 
�F'�K�.'�):�1�)2 
@�����),ก'�(�:(����,��'�:�

���Q����-�/0�
�K)(�:(����,��'��),:)�),��:��2�  ก'�(�:(���56
�'1�����:�������ก�.�D'�)3'jik1

6����56
�'1����ก�.����  ����ก�.����,�1.��  ก'���1-�'
�'��56
�'1����1ก�.����1  /�5��>ก�./�5��>  <5@3+
�K)�)2ก����216�:
��21��2� ���,�A�+�����@3+
���Q����-ก���'ก  /���'=-�'
�'�<5�)�'ก  Q-CODE <71D�ก�F'�'@3+�*�,��
'��
:��E
  -+��
'�
<5��2�ก�5��:��:�1�,1@�-=5�),�
'�D),�)ก'��.ก
�  �J'*�'ก'>9�����2��F'�
��II'=����  ก'���. î1-+��
'�'
 B 
�/0�/�5Q��F'9:+'ก  Q-CODE <53�
-<�:/iI6'-+��)29:+�/0�����'ก 

ARRL  9:+*�,F'���  HAM  -�2�(+�-�1�-'9
+:�1�)2���.  D714�+
�' HAM .'1��'�<5@3+ Q-CODE @�ก'�*�:��ก��4..  FACE 
TO FACE QSO กE3�'1�-'  ���,�(�
��'�-72��
'�D),��ก�'ก'>����'ก�.����D'�)  <1@3+ Q-CODE ���,���'�@3+  CW  6����6��
���;����'��2�  @3+J'C'*�:/ก(� ( PLAIN TEXT ) <5�/0�ก'�:)�),��:  9��(+�1�'��,1�7กD714/��
'�6�'@6+���,�(�+� 

�
'�6�'-�1  Q-CODE  (�'1 B �),��'�<59:+*.@�6�+'(��9/  ���,�*�<'�=':�4�+
  <5���@���/-�1�F'D'��),��2�ก�5��:��: 
ก(�
��'1  �D'�)3'jik1��'5�6�����;�9/�1�����:��������F'6�7,1
�'   
 m QRD ?o (�)����,�16�' ? (���+'  Q-CODE ) 
Q-CODE  �)2<5�)(�
��กC�  3  (�
��กC�  ก�.  1  ����,�16�'�F'D'�  ��'5�6�����;�4/p.�:)
กE<. �
'�6�'-�1  QRD ?  �)
:�1�)2���. 
 ��'� ( ����-�1��'� ) กF'��1���16�+'9/�),@: ( ��'�����59�  /�5��>�59� 4�5��'��'<'ก�),@: ? ) 
�/0��F'D'��),D'�D71��+��'1-�1ก'��:������  
����19���'  ��'�'@3+@��
'�6�'
�'  �/0�ก'��:���'1........9/  �3��  m  A�<5 QRD 9/  ก��.  ���. o   
QRD  กE@3+ 9/ กE@3+ �/0����,�1�),9��D�ก 9���
���'1�,1 
 mQRX ?o  กE�3���:)
ก�� 
�
'�6�'<��1 B ��2�  �/0��F'D'�
�' ��'�<5��)ก-+'*�<+'�)ก���,�@: ?   9��@3�  m ���:)q
 o 
 mQTR ?o  กE�/0��)ก�F'6�7,1�),@3+ก��9��D�ก(+�1   
QTR ��� -���'.�
�'�),4�����   (-���'.9/�F'9�) 
@�ก'�(�:(���'�  HF  ����D'�).'1������ก�����5?)กQ�ก  ก'���'.�
�'<'ก����D'�)<53�
/�56�:�
�'  9��(+�1�'��,1��:
�'.+'�

�-'(�'1ก�..+'���'ก),3�,
Q�1  ��+����) 
ก'���'.�
�'<53�
@6+��'��+
�'-=5�)2����D'�)-�1��'���@�3�
1  �3+'  �'  .�'  �E�  :7ก:�,�4��96�  ก'�ก��'
�F'�F'�'<59:+@3+

D+��F'�),D�ก(+�1  D+'�'1Q�+�:7ก�'กกE9��(+�1���'� 
ก'���'.�
�'  <53�
@6+��'��+D71�J'
5-�1ก'�4*�����,��),�6�'5��  �'�'�D����ก@3+�
'�D),  MODE  4�5��,� B 9:+��'1

*��6�'5 
r�r  

 HAM .+'���'@3+�F'
�' QTR �/0�  m�
�'o  ก'�����'��ก<5@3+�F'
�' m9���) QTR = 9���)�
�'o m QTR 
�'1A�<59/  
EYEBALL  ��'� o   :�1�)2�/0�(+�  ������5���,�1ก�������.  ���,�@3+ก��.��<5(�:�/0�����  *�9/����'ก�.  HAM  3'

(�'1/�5��>  Q-CODE  -�1����19�กE<5��,��
'�6�'�),9���6����@��@�Q�ก�)2 
Q-CODE  (��9/�)2<5<�:�/0�ก����6���6�
:6���   :�1�)2 :- 
6�
:  QRA  -  QRZ 
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6�
:  QSA  -  QSZ 
6�
:  QTA  -  QTZ 
6�
:  QUA  -  QUZ  
4ก('�/�5�J��F'D'� D'�3�,� D'���+��'1 (F'46��1�),���  ��=J'*��II'= ก'���1 ก'��.ก
� ก'�/��.4(�1�
'�D), ก'�

(�:(����,��'� �
�' ��'K�����)� ก'�Q(+(�. ก'�����,���), ��(���� ก'�6'��>�'1 -�*�ก -��
'�3�
�6��� ก'��+�6' 
8�ก�8�� 

 Q-CODE  ��ก�
������#�  $%&��ก�'(�)*ก)  ��+�,�
��)-�*.  2  �
��01�0�&��� 

�#2. QRA - QRZ 
QRA �D'�)-�1��'�3�,��59� �D'�)-�1-+'*�<+'3�,�..................... 
QRB ��'����6�'1<'ก�D'�)-�1-+'*�<+'���'@: �556�'1/�5�'=................ก�. 
QRC ��'�3F'�5��'K�����)��D'�)ก�.@�� -+'*�<+'3F'�5��'K�����)��D'�)ก�.......... 
QRD ��'�กF'��1���16�+'9/�),@: 4�5 ��'��'<'ก�),@: -+'*�<+'กF'��1���16�+'9/�1....Q:�'<'ก..... 
QRE ��'��'D71......6�����<'ก.......���,�@: -+'*�<+'�'D71....6�����<'กtt���,��
�'tt�
�'....... 
QRF ��'�กF'��1ก��.9/�1............6��� -+'*�<+'กF'��1ก��.9/�),................. 
QRG -���'.�
'�D),�),4�+<��1-�1-+'*�<+' �
'�D),4�+<��1-�1��'����..............MHz. 
QRH �
'�D),-�1-+'*�<+'  SHIFT  6���9�� �
'�D),-�1��'�  SHIFT  9/ 
QRI TONE @�ก'���1-�1-+'*�<+'�/0��3��9� TONE  @�ก'���1-�1��'�................ 
  1.  ��)1*��'�'ก �)���,��
'�D),(,F'A���':+
 
  2.  ��)1*��'�'ก 
  3.  ��)1*��'�6����@3+4�1:��9^�),9���)ก'�ก��1@6+��).�� 
  4.  ��)1*��'4�5�1ก�5�*�,����� 
  5.  ��)1�1ก�5�*�,������'ก 
  6.  ��)1�1ก�5�*�,������)ก��Eก�+� 
  7.  �ก��.:)�1ก�5�*�,�����.+'1 
  8.  �ก��.:)4�+
 
  9.  :)�'ก9���)(F'6�� 
QRJ   ��'�<�1ก'���)ก
���Q��>�*�;9
+ก),���21 -+'*�<+'<�1ก'���)ก
���Q��>�*�;9
+......���21 
QRK -���'.�
'�3�:�<�-�1��II'=-�1-+'*�<+' �
'�3�:�<�-�1��II'=-�1��'�........ 
  1.  4��'ก  ��.9��9:+ 
  2.  4� 
  3.  /'�ก�'1 
  4.  :) 
  5.  :)�),� 
QRL ��'�
�'196�  กF'��1��16���9�� -+'*�<+'9��
�'1  กF'��1��1ก�...........��'�.ก
� 
 
 
QRM  ��'�กF'��1D�กก'��.ก
�6���9�� -+'*�<+'กF'��1D�ก QRM �.ก
�@��5:�. 
 (QRM �/0���II'=�.ก
� 1.  9��  �+��'ก 
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   ?7,1���C;<1@<ก�5�F') 2.  ��Eก�+� 
  3.  /'�ก�'1 
  4.  ����-+'1�'ก 
  5.  �'ก�)�:)
 
QRN ��'��)/iI6'���,��.ก
�6���9�� -+'*�<+'�)/iI6'<'ก���,��.ก
��5:�. 
  1.  9��  �+��'ก 
  2.  ��Eก�+� 
  3.  /'�ก�'1  
  4.  ����-+'1�'ก 
  5.  �'ก�)�:)
 
QRO  (+�1ก'�@6+-+'*�<+'�*�,�กF'��1��16���9�� Q/�:�*�,�กF'��1��1 
QRP (+�1ก'�@6+-+'*�<+'�:กF'��1��196� Q/�:�:กF'��1��1 
QRR ��'�*�+���),<5�F'1'�4..��(Q���(�6���9�� -+'*�<+'*�+��  Q/�:@3+�/W:...........WPM. 
QRS (+�1ก'�@6+-+'*�<+'��13+'�16���9�� ก��='��13+'�1 �/W:........WPM. 
QRT -+'*�<+'-�6�:��19:+6���9�� 6�:��19:+ 
QRU ��'��)-+��
'�@:�)ก6���9�� -+'*�<+'9���)  6�:-+��
'� 
QRV ��'�*�+��4�+
6����1 -+'*�<+'*�+��4�+
 
QRW ��'�<5@6+-+'*�<+'4<+14ก�....
�'��'�กF'��1��)ก ก��='4<+1........-+'*�<+'กF'��1��)ก�-'�),�
'�D),..........MHz. 
 �-'�),�
'�D),.........Mhz. 6���9�� 
QRX ��'�<5��)ก�'�1-+'*�<+'�)ก���,�@: -+'*�<+'<5��)ก��'��)ก�
�'...........�. �),�
'�D),...........MHz. 
QRY @6+-+'*�<+'���@��F':�.�),���'@: ��'����@��F':�.�),tt. 
QRZ A�+@:��)ก-+'*�<+' ��'�กF'��1D�ก��)กQ:...............�),�
'�D),............MHz. 
�#2.  QSA - QSZ 
QSA   -���'.�
'�4�1-�1��II'=-�1-+'*�<+' �
'�4�1-�1��II'=-�1��'� 
  1.  4�.��.9��9:+ 
  2.  ���� 
  3.  /'�ก�'1 
  4.  :) 
  5.  :)�),� 
QSB ��II'=-�1-+'*�<+'<'16'6���9�� ��II'=-�1��'�กF'��1<'16' ( FADING ) 
QSC ��'��/0�����.����ก���D+'@3�96� -+'*�<+'�/0�����.����ก����+' 
QSD ก'���1-�1-+'*�<+'A�:*�':6���9��  ก'���1-�1��'�A�:*�': 
 (ก'���'5�6�����;�A�:*�':) 
QSF ��'�(+�1ก'��
'�3�
�6���6���9�� -+'*�<+'(+�1ก'��
'�3�
�6���4�5กF'��1���16�+'9/�),........*�+��:+
 
  A�+.':�<E..........�� 
QSG <5@6+-+'*�<+'��1Q����-���21�5ก),8.�. @6+��1���21�5........8.�. 
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QSH ��'��'�'�D�1��/ก�=; D/F -�1��'�9:+6���9�� -+'*�<+'�'�'�D�1��/ก�=; D/F 9:+�),�D'�).......6�����'�<54<+1 
CALLSIGN  A�+�),-+'*�<+'9���'�'�D6�:ก'���1-�1�-'�),
�
'�D),..........MHz. 

QSI 9��@3+ 
QSJ ��'.��ก'��),<5�กE.<'ก.........?7,1�
���21 ��'@3+.��ก'��),(+�1�กE.<'กt.....�
���21 
 ��'@3+.��ก'�J'@�-�1��'��/0��1�����'@: ��'@3+.��ก'�J'@�-�1-+'*�<+'�/0��1��.......'� (6����1���ก����,� B ) 
 QSK <5@6+-+'*�<+'��1Q����--�1-+'*�<+'��216�: ��1Q����--�1��'���216�:(��ก�����,�9/ D+'<F'�/0� 
 (��ก�����,�9/6���  ���,�-+'*�<+'��1กE�19:+�� -+'*�<+'<5��1-�:<�16
5-72�9/�/0�(�� B 
 ��'�9:+ 
QSL ��'��'�'�D����ก'���.��II'=9:+6���9�� -+'*�<+'กF'��1����
�'��.9:+ 
QSM Q����-8.�.��:�+'��'�(+�1ก'�@6+��1-+��
'� ก��='��1-+��
'�Q����-8.�.��-�),......?2F'�)ก���21 
             ?2F'6���9�� 
QSN ��'�9:+����II'=-�1-+'*�<+'�),�
'�D),........ -+'*�<+'9:+����II'=-�1��'��),�
'�D),...........MHz 
  ...MHz 6���9�� 
QSO ��'��'�'�D(�:(��ก�........Q:(�1  -+'*�<+'�'�'�D(�:(��ก�..........9:+Q: 
 (6���Q:ก'�D�'��:) 9:+6���9�� (�1 (6���Q:A�'�ก'�D�'��:<'ก......) 
QSP ��'�<53�
D�'��:-+��
'�9/�1.....9:+6���9�� -+'*�<+'<5D�'��:-+��
'�9/�1.....Q:9����:��'.��ก'� 
QSQ ��'��)4*�;���.�����6���9�� -+'*�<+'�)4*�;3�,�.............���.����� 
QSR (+�1ก'�@6+-+'*�<+'��)ก?2F'�), CALL FREQ �)ก Q/�:��)ก?2F'�),�
'�D),��)ก CALL  FREQ 
 6���9�� �)ก  �*�'5
�'�)ก'��.ก
�  9:+����'�9��:) 
QSS ��'�<5@3+�
'�D),�59�(�:(��ก�.-+'*�<+' -+'*�<+'<5@3+�
'�D),........... MHz 
QST �/0�  GENERAL  CALL  �),  ARRL  @3+��)ก.��:'��'3�ก�*�,�4<+1-�'
�'�(�'1 B 
 �
'�6�'���  mCQ  ARRLo  @3+@��6��hr ���'��2� 
QSU <5@6+-+'*�<+'��.4�5��1�),�
'�D),�)26����), ก��='��.��1�),�
'�D),�)26����),�
'�D),......MHz 
 �
'�D),.............MHz @3�96� 
QSV <5@6+-+'*�<+'��13�:-�1 V �),�
'�D),�)29:+6���9�� ก��='��13�:-�1 V �),�
'�D),�)2 
QSW -�@6+��'���1�),�
'�D),�)29:+96� -+'*�<+'<5��1�),�
'�D),�)2 
QSX -�@6+��'���. î1......................(CALLSIGN) -+'*�<+'กF'��1��. î1................ (CALLSIGN) 
 �),�
'�D),.............MHz   9:+6���9�� �
'�D),..............MHz 
QSY <5@6+-+'*�<+'�/�),�9/@3+�
'�D),��,�6��� ก��='�/�),�9/@3+�
'�D),...........MHz 
QSZ <5@6+-+'*�<+'��1�)�5�F'6�����1�)�5ก���� ก��='��1�)�5�F'6�����1�)�5 2 ���21 6��� ..........���21 
�#2. QTA  - QTZ 
QTA <5@6+-+'*�<+'ก���กQ����-8.�.��-�),.....6���9�� ก��='ก���กQ����-8.�.��-�),........... 
QTB ��'��6E�:+
ก�.ก'���.<F'�
��F'-�1-+'*�<+' -+'*�<+'9���6E�:+
  -+'*�<+'<5��1(�
��กC� 
 6���9�� 6���(�
4�ก-�14(��5�F'6���4(��5ก����?2F'@6�� 
QTC ��'���1Q����-ก),8.�. -+'*�<+'��1Q����-D71��'�........8.�. 
QTD ����3�
3)
�(6�������,�1.���+�6'  *.�59�.+'1 ����3�
3)
�(  ����,�1.���+�6'  9:+�+�*. 
  1.  A�+��:3)
�(......�� 
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  2.  ?'ก........������./'1 
  3.  >*<F'�
�......>* 
QTE TRUE BEARING -�1-+'*�<+'<'ก��'��/0����'@: TRUE BEARING  -�1��'�<'ก-+'*�<+'�/0� 
                  - 6��� - ..............�1>'  �),�
�'.........�. 
 TRUE BEARING  -�1-+'*�<+'<'ก........ TRUE BEARING -�1.........(CALLSIGN) <'ก..... 
 (CALLSIGN) �/0����'@: (CALLSIGN)  �/0�.......�1>' .......�. 
                  - 6��� - 
 TRUE BEARING -�1t.....(CALLSIGN) 
 <'ก.......(CALLSIGN) �/0����'9� 
QTF Q/�:4<+1(F'46��1�D'�)-�1-+'*�<+'('�  (F'46��1-�1��'�('� BEARING �),��'�<'ก 
 BEARING �),��'���'�<'ก D/F  STATION D/F STATION  �),-+'*�<+'�
.�������/0�..... 
 �),��'�@3+��� �5(�<�:.......��1<�<�:   ��'�.....�),�
�'......�. 
QTG ก��='��1��II'=:'6; 2 ���21�/0��
�' 10 
��'�) -+'*�<+'กF'��1��1��II'=  :'6;  2  ���21  �/0� 
 4(��5���21@6+('�:+
 CALLSIGN -�1��'� �
�'  10  
��'�)  4(��5���21('�:+
 CALLSIGN 
 (....���21) �),�
'�D),........MHz    -�1-+'*�<+' (.......���21) �),�
'�D),........MHz. 
                   - 6��� - 
 -�@6+��'�4<+14ก�..........(CALLSIGN) @6+��1 -+'*�<+'9:+4<+14ก�...(CALLSIGN) 4�+
@6+�-'��1��II'= 
 ��II'=:'6; 2 ���21 �/0��
�' 10 
��'�) ('�:+
 :'6;  2  ���21�/0��
�' 10 
��'�)4�5('�:+
 
 CALLSIGN (.......���21)  �),�
'�D),.......MHz. CALLSIGN -�1�-' (......���21) �),�
'�D),...........MHz. 
QTH -���'.(F'46��1�),���-�1��'��/0��5(�<�: (F'46��1�),���-�1-+'*�<+'���t.�5(�<�: 4�5......��1<�<�: 
 4�5��1<�<�: (6����'�5��):��,� B)  
QTI �
'���E
-�1��'��/0����'@: (-���'.�
'���E
 �
'���E
-�1-+'*�<+'���..........�+�( (6���......... ก�/3�) 
 -�1����.�A�
�2F'  ����,�1.��@��'ก'>)  
QTK �
'���E
-�1����,�1.��-�1��'��/0����'@: �
'���E
-�1����,�1.��-�1-+'*�<+'��).ก�.A�
Q�ก......�+�( 
 ���,���).ก�.A�
Q�ก ( 6���...t.ก�/3� ) 
QTL TRUE HEADING  -�1��'��/0����'@: TRUE  HEADING  -�1-+'*�<+'�/0�t....�1>' 
QTM MAGNETIC HEADING  -�1��'��)��'���'@: MAGNETIC HEADING -�1-+'*�<+'���'ก�......... �1>' 
QTN ��'���ก<'ก ...... ( ����1��' ) ���,�@: -+'*�<+'��ก<'ก........���,��
�'.........�. 
QTO ��'���ก<'ก��'���,�@3�6���9�� -+'*�<+'��ก<'ก��'���,�..................... 
                - 6��� -               - 6��� - 
 ��'��/0�����,�1.��@3�6���9�� -+'*�<+'�/0�����,�1.�� 
QTP ��'�กF'��1<5�-+'��).��'@3�96� -+'*�<+'กF'��1�-+'��).��' 
                - 6��� -               - 6��� - 
 ��'�กF'��1<5�����1<�:@3�96� -+'*�<+'กF'��1�����1��'�.................. 
QTQ ��'��'�'�D(�:(��ก�.-+'*�<+':+
�6�����;� -+'*�<+'@3+�6�����;��'ก�9:+ 
 9:+6���9�� 
QTR -���'.�
�'�),4����� �
�'�),4��������...................�. 
QTS ��'�<5ก��='��1 CALLSIGN -�1��'��*�,� -+'*�<+'<5��1 CALLSIGN -�1-+'*�<+'�*�,� 
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 ก'�<��  �*�,�
�:�
'�D),-�1��'�  �),�
'�D),...... ก'�<���*�,�
�:�
'�D),-�1-+'*�<+'@�-=5�)2 
 MHz 9:+6���9�� �),�
'�D),................MHz. 
QTT 9��@3+ 
QTU �D'�)-�1��'��/y:4�5/y:���,�@: �D'�)-�1-+'*�<+'�/y:(�214(��
�'.....�.D71�
�'........�. 
QTV <5@6+-+'*�<+'�1 GUARD �F'6��.��'��),�
'�D),  ก��='�1 GUARD 9
+�),�
'�D), .........MHz 
 ..........MHz 6��� (�214(��
�'.......�. D71.......�. 6���(�214(��
�'......�. D71  ...........�. 
QTW �'ก'�-�1A�+��:3)
�(�/0���'19� A�+��:3)
�(�)�'ก'�tt.(+�1ก'��
'�3�
�6���t..:�
� 
QTX ��'�<5�1�D'�)-�1��'��/y:9
+�*�,�(�:(��ก�. -+'*�<+'<5�/y:�D'�)9
+<�ก
�'<5�)ก'�4<+1.�ก���ก 
 -+'*�<+'(��<�ก�5��,1<5.�กก���ก9:+6���9�� 
QTY ��'�กF'��1���16�+'9/�1�),�ก�:�6(���'��':
�' -+'*�<+'กF'��1���16�+'9/�1�),�ก�:�6(��':
�' 
 <59/D71���,�@: <59/D71�'

���),................ �
�' ............�. 
QTZ ��'�กF'��1�+�6'(��@3�6���9�� -+'*�<+'กF'��1�+�6'......... ����,�1.��  ����  ����3�
3)
�(  A�+��:(' ?'ก

������./'1 ......... 
�#2. QUA - QUZ 
QUA ��'��)-�'
��'
-�1  CALLSIGN  .+'16���9�� �),���-�'
��'
-�1    CALLSIGN 
QUB ก��='4<+1�'�5��):-+�����6��'�)24ก�-+'*�<+' �),���-+�����),��'�(+�1ก'�......................... 
 9:+6���9�� ��>�'1 �
'���E
�� ��>�
��� /i<<�.��  ................................................................ 
 �J'*�'ก'> -�': �
'���1-�1h'���z ............. <���. 
 �6������ก*�2��),A�
 (�D'��), B �F'ก'�(�
<
�:) 
QUC ��'�9:+��.-�'
�'�<'ก-+'*�<+'���'@:  ก),8.�. -+'*�<+'9:+��.-�'
�'�<'ก��'�<F'�
�...8.�. 
QUD ��'�9:+��.-�'
:�
�<'ก....(�D'�)����,���),)6���9�� -+'*�<+'9:+��.-�'
:�
�<'ก.t.���,�t....(
�� �
�') 
QUE ��'��'�'�D*�:Q��>�*�;J'C'............ (9� -+'*�<+'�'�'�D*�:Q��>�*�;J'C'.............. 
 ��1ก{C �'<@3+��'�) 9:+6���9�� D+'9:+�),�
'�D),@: �),�
'�D),.............. MHz.   
QUF ��'�9:+��.��II'=4<+1-��
'�3�
�6���<'ก.... -+'*�<+'9:+��.��II'=4<+1-��
'�3�
�6��� 
 (�D'�)����,���), )  6���9�� <'ก..................  ���,��
�' .......................�. 
QUG ��'�<5.�1��.����,�1@6+�����19:+6���9�� -+'*�<+'�'�'�D.�1��.����,�1@6+�����1�),......�
�'.........�. 9:+ 
QUH Q/�:4<+1�
'�ก:�'ก'>/i<<�.���),�5:�. �
'�ก:�'ก'>/i<<�.���6����5:�.�2F'�5�����'ก�. 
 �2F'�5��9:+6���9�� ................ ( 6��
 ) 
QUI 9^�F'���1-�1��'��F'1'�6���9�� 9^�F'���1-�1-+'*�<+'@3+ก'�9:+ 
QUJ ก��='4<+1 TRUE Track �),<59/*.��'�9:+96� TRUE TRACK �),<59/*.-+'*�<+'���........�1>' �
�'........�. 
QUK ก��='4<+1�J'*�5���),�6E��),....... (�D'��),) �J'*�5���),...........�/0�........ (�'.��). ���,�<�: �5��.+') 
 9:+6���9�� 
QUL ก��='4<+1�J'*��ก���,��),�6E��),........9:+6���9�� �J'*��ก���,��),�6E��),t.�/0� (�'.��). Q(���'.+'�t..) 
QUM -+'*�<+'<5ก��.9/�F'1'�('�/ก(�9:+6���9�� ��'�ก��.9/�F'1'�('�/ก(�9:+ 
QUN ����-�1��'����@�(F'46��1@ก�+��)1ก�.����-�1 (F'46��16���-�1-+'*�<+' TRUE COURSE 
 -+'*�<+'6���9�� 4�5�
'���E
 ��� ....................................... 
                - 6��� - ................................................................... 
 ������'����@�(F'46��1tt�5(�<�:.....��1<�<�: ................................................................... 
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 @3�6���9�� 
                  - 6��� - 
 ������'����@�(F'46��1@ก�+��)1ก�.t.�5(�<�: 
 .......��1<�<�:  Q:Q/�:4�:1(F'46��1  
 TRUE COURSE 4�5�
'���E
@6+��'.:+
 
QUO -+'*�<+'<5�F'ก'��+�6'  ����,�1.��  6��� Q/�:�+�6'�),.���
=@ก�+��)1t..�5(�<�:t.��1<�<�: 
 ����,�1.��3�
�6��� ...................�),.���
= 
 @ก�+��)1t..�5(�<�:t..��1<�<�: 
QUP ��'�Q/�:4�:1(F'46��1�),���-�1��'� -+'*�<+'<54�:1(F'46��1�),���-�1-+'*�<+':+
 9^8' 
 Q: 9^8'���'1�
��:F'  *�� ���'1�
��:F' *��  :�ก9�+9^ 
 6���:�ก9�+9^ <59:+6���9�� 
QUQ <5@6+-+'*�<+'8'9^('�4�
:�,1�),ก+����z Q/�:8'9^-�1��'��),ก+����z 4�56'ก��'���1�6E� 
 6���9��4�5D+'�6E�����,�1.��-�1��'�<5@6+ ����,�1.��-�1-+'*�<+'ก��='8'9^�F'���1@6+:+
 
 8'9^3�
@�ก'��F'���1-�1��'�6���9�� 
QUR A�+��:3)
�( A�+��:3)
�( 
 * 9:+��.��/ก�=;3�
3)
�(4�+
6����1 * 9:+��.��/ก�=;3�
3)
�(4�+
 
 * 9:+��.����3�3)*4�+
6����1 * 9:+��.����3�3)*4�+
 
 * 9:+��.ก'�3�
�6���<'ก3�:3�
�6���J'�*�2�:�� * 9:+��.ก'�3�
�6���<'ก3�:3�
�6���J'�*�2�:��4�+
 
 4�+
6����1      
QUS ��'��6E�������//'16���A�+��:3)
�(6���9�� -+'*�<+'�6E� 
 * A�+��:3)
�(@��5�� 
 * A�+��:3)
�(.�4* 
 * ������./'1 
QUT ��'�<5@3+�59�4�:1(F'46��1�),�ก�:�6(� (F'46��1�),�ก�:�6(�4�:1:+
...*�� �
��9^.... 
QUU ��'�(+�1ก'�@6+-+'*�<+'�F'����6�������,�1.��-�1 Q/�:�F'����6�������,�1.��-�1��'�6��� 
 -+'*�<+'ก��.9/�1(F'46��1-�1-+'*�<+'@3�6���9�� -�1...t.(3�,�����,CALLSIGN ) 9/�),(F'46��1 
  * ก��.9/�),(F'46��1-�1��'�Q:��1��II'=:'6; '
 4�5 

CALLSIGN -�1��'��),  �
'�D),...................MHz 
  * ก��.9/Q:4<+1 TRUE TRACK -�1�),<5(�:(��ก�.��'��),

�
'�D),.................... MHz. 
QUV 9��@3+ 
QUW ��'����@�.���
=�+�6'�),.....�5(�<�: -+'*�<+'���@�.���
=�+�6'�),t..�5(�<�:tt��1<�<�: 
 ....��1<�<�: @3�96� 
QUY �5.�(F'46��1-�1����3�
�6���:+
�59� �5.�(F'46��1-�1����3�
�6����),�
�'....... �. :+
 ......... ( 9^  *��  

�
��  ) 
QUZ   9��@3+ 
***** <.6�
-+�  Q-CODE   ( 100 �F' ) 
*****  Q-CODE 3�:�)29:+��.������'56;<'ก  HS1AQX  ***** 
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0�&#2%����+� 
AA : ALL AFTER 
AA : NEW LINE 
AB : ALL BEFORE 
AR : END OF MESSAGE 
AS : WAIT , STANDBY 
ABT : ABOUT 
ADR : ADDRESS 
AGN : AGAIN 
ANT :  ANTENNA 
BCI : BROADCAST INTERFERENCE 
BT : @3+��,��*�,�4ก-+��
'� 
BCL : BROADCAST LISTENER 
BK : BREAK , BREAK ME , BREAK IN 
BN : ALL BETWEEN , BEEN 
BUG : SEMI AUTO KEY.  ELBUG = �);������������; 
B4 :  BEFORE 
C : YES 
CFM :  CONFIRM , I CONFIRM 
CK : CHECK 
CL  : I AM CLOSING MY STATION , CALL 
CLD : CALLED 
CLG : CALLING 
CQ : CALLING ANY STATION 
CUD : COULD 
CUL : SEE YOU LATER 
CW : CONTINUOUS WAVE  ( �6�����;� ) 
DLD : DELIVERED 
DLVD : DELIVERED 
DR : DEAR 
DX : DISTANCE , FOREIGN COUNTRY 
ES : AND 
FB : FINE BUSINESS , EXCELLENT 
FM : FREQUENCY MODULATION 
GA : GO AHEAD 
GB : GOOD BYE 
GBA : GIVE BETTER ADDRESS 
GE : GOOD EVENING 
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GG : GOING 
GM : GOOD MORNING 
GN : GOOD NIGHT 
GUD : GOOD 
HI : TELEGRAPHIC LAUGH, HIGH 
HR : HERE, HEAR 
HV : HAVE 
HW : HOW ( �
'�6�'�),4�+<��1 HOW DO YOU COPY ?) ��'���.��II'=-�1A��/0��3��9� 
LID : POOR OPERATOR 

ก��9/�C=);Q����-  4/��/0�9�
�' 4]�����6�:  �
'�<��14�+
�
'�6�'������4�1�'ก  j��,1ก��
��ก 
( 9�+4]���E1���1 9�+?�1ก5.+
 9�+-)2��),1 r�r)  �/0��F'/�5='� :�4��� 4�5�6):6'� 

MA,MILS : MILLIAMPERES 
MSG : MESSAGE 
N : NO 
NCS : NET CONTROL STATION 
ND : NOTHING DOING 
NIL : NOTHING , I HAVE NOTHING FOR YOU ( RTTY ) 
NM : NO MORE 
NR : NUMBER 
NW : NOW , I RESUME TRANSMISSION 
OB : OLD BOY 
OC : OLD CHAP 
OM : OLD MAN  (�*�,���ก�'  �*�,��?)2 ����ก���'ก) 
OR,OPR : OPERATOR 
OT : OLD TIMER , OLD TOP 
PBL : PREEMBLE 
PSE : PLEASE 
PWR : POWER 
PX : PRESS 
R : ARE , RECEIVED  @3+4<+1���,���.-+��
'�9:+ 100% 
RCD : RECEIVED 
RX : RECEIVER 
RCVR : RECEIVER 
REF : REFER TO , REFERENCE 
RFI : RADIO FREQUENCY INTERFERENCE 
RIG : STATION EQUIPMENT 
RPT : REPEAT , REPORT 
RTTY : RADIOTELETYPE 
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SASE : SELF ADDRESSED and  STAMPED ENVELOPE 
SED : SAID 
SIG : SIGNATURE , SIGNAL 
SINE : NICK NAME (HANDLE = 8'', 3�,�4��) 
SKED : SCHEDULE 
SN : UNDERSTOOD 
SK : -��'ก��� 
SRI : SORRY 
SSB : SINGLE SIDEBAND 
SVC : SERVICE 
T : ZERO 
TFC : TRAFFIC 
TMW : TOMORROW 
TNK,TKS : THANKS 
TT :  THAT 
TU : THANK YOU 
TVI : TELEVISION INTERFERENCE 
TX : TRANSMITTER 
TXT :  TEXT 
UR : YOU ARE , YOUR 
URS : YOURS 
VA : SK  -��'ก��� 
VFO : VARIABLE FREQUENCY OSCILLATOR 
VY : VERY 
WA : WORD AFTER 
WD : WORD 
WDS : WORDS 
WKD : WORKED 
WKG : WORKING 
WL : WELL , WILL 
WUD : WOULD 
WX : WEATHER 
XCVR : TRANSCEIVER 
XMTR : TRANSMITTER 
XTAL : CRYSTAL 
XYL : WIFE 
YL : YOUNG LADY 
ZAN : ��.9��9:+�� (�'ก<'ก96�กE9����+) 
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73 : BEST REGARD 
88 : LOVE AND KISS 
 
ก'�-72��
'�D),�F'��'19� ? 
1.  6'3��1�
'�D),�),
�'19���)A�+@:@3+��� 

- ��1  Q-CODE  m QRL ? o  ��ก�'ก'>��1�3�1:�ก���
�'�)A�+@:@3+�
'�D),�)26���9�� 
- D+'�)��(�.�'
�'  m C o  ?7,16�'�
'�
�'  m YES o กE@6++'9/  m QRL ? o 3��1�
'�D),��,� 
- ���,�9���)ก'�(�.��.  กE6�'�
'�
�'�
'�D),��2�
�'1 

2.  6'�������':+
ก'���)ก CQ 6��� CQ-CALL :�1�)2 
- CQ CQ CQ  DE  HS5AYO K.  3 ���21 6���  3  ��),
 <'ก��2��� î1:�  D+'9���)@��(�.��. CQ @6+��)ก CQ ?2F'�)ก 
- ��กC� K ���'ก�.@��9:+��4�+
(�.:+
 ���@��กE9:+ 

3.  ก'�  QSO  ��2� 
- KN  6�'D71  m(�.:+
o  4(��<'5<1�8*'5����D'�)���'��2� 
- AR  6�'D71  ก'�4<+1  m<.-+��
'�o 
- BK  6�'D71  -�-�:<�16
5 
- R    6�'D71  ��.-+��
'�9:+��.D+
�  100% 

4.  ก'��,F'�'<'ก����D'�) 
- SK  QRZ  =  -��(�ก'����4��  4(��1�1��. î1���@��
'�D),�)2��� 
- SK  KN    =  -��(�ก'����4��  4(�<5�1�1��. î1(���*�,���. î1�D'�)��:�+'�)ก6�7,1�D'�)���'��2� 
- SK  SZ     =  -��'��ก�D'�)  4(��1�1  STANDBY  �*�,���.ก'���)ก-'�<'ก�D'�)��,� 
- SK (VA)  =  -��(�ก'����4�� 
- CL           =  4<+1-�/y:�D'�)  m I AM CLOSING MY STATION o 

 
*****  �6��'�)2�/0�(�
��'1�*)1��Eก�+����'��2� **** 
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SIGNAL  REPORT 
��'9:+�59�<'กก'��)*��;���II'= ? 
ก'��)*��;���II'=-�2�ก�'1<54(ก(�'19/<'ก-�2�(+�  4(ก(�'1��'19�  (�:('���'�:� 
(���),��':�6��1����*�,���.-�2�(+���2�  ก'��)*��;���II'=@3+�5..  RST  ?7,1�)�'ก'�:�1�)2 
 R  =  �
'�3�:�<�@�ก'���. î1 READABILITY 
 S  =  �
'�4�1-�1��II'=�),��.9:+ SIGNAL STRENGTH 
 T  =  �
'�4<��@�-�1��)1 TONE 
R �)��� 5 �5:�. 
 1  =  ��. î19��9:+�� UNREADABLE 
 2  =  9�����:) î1��ก�/0�.'1�F' 
 3  =  *� î19:+:+
�
'�'ก�F'.'ก 
 4  =  :) ��.-+��
'�9:+�.'�'ก 
 5  =  :)�),� ��.9:+��.D+
���.��=; 
S �)��� 9 �5:�. 
 1  =  �����'ก<�4�.��.9��9:+ 
 2  =  �����'ก VERY WEAK SIGNAL 
 3  =  ���� WEAK SIGNAL  
 4  =  *�@3+9:+ FAIRY SIGNAL 
 5  =  :)*�@3+ FAIRY GOOD SIGNAL 
 6  =  :) GOOD SIGNAL 
 7  =  ��II'=4�1/'�ก�'1 MODERATELY STRONG SIGNAL 
 8  =  ��II'=4�1:) STRONG SIGNAL 
 9  =  ��II'=4�1�),��: EXTREMELY STRONG SIGNAL 
��'���'9:+�/0�ก�1
�ก�.ก'��)*��;���II'=@6+�'ก��ก ก'�-'� R ��2����,�-72��
'�D),9/�'� B  �
'�3F'�'IกE<5�ก�:-72� �)-+�
�
�/��.�(����
�' ���,��)*��;���II'=-�1��'�:) ��'��
��:กF'��1��1�1 �F'@6+�/0�����  �/0����'����:)1'�  ก'�@3+กF'��1��1@6+
*��6�'5ก�.�
'�<F'�/0�  /�5Q3�;�),9:+��.  ��� 

ก. 9���ก�:ก'��.ก
��D'�)��,� 
 -. @�41�-�1��/ก�=; <5/�56�:  BATT �:�'���/ก�=; 
 �. �/0�ก'�4�:1D71�
'�*�+�� ��/ก�=;:)6�: 9���)�),(� 
T �)��� 9 �5:�. 
 1  =  ��)1*��'�'ก �)���,��
'�D),(,F'A���':+
 
 2  =  ��)1*��'�'ก   
         VERY ROUGH  AC , VERY HARSH AND BROAD 
 3  =  ��)1*��'��+'ก�.@3+4�1:��9^ �̂'�),9���)ก'�ก��1@6+��).�+� 
         ROUGH AC TONE , RECTIFIED BUT NOT FILTERED 
 4 =  ��)1*��' ก'�ก��1ก�54��19��:)*� 
        ROUGH NOTE , SOME TRACE OF FILTERING 
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 5  =  ��)1�1ก�5�*�,������'ก 4�+
�'<5@3+ ŷ��(��; 4(�กE�1�1�) RIPPLE MODULATED ���4�1��� 
 6  =  ��)1�1ก�5�*�,����� �) RIPPLE MODULATION 
 7  =  ��)1�ก��.:) �) RIPPLE MODULATION �����Eก�+� 
 8  =  ��)1�ก��.:) �)ก�5�*�,���+��'ก 
 9  =  ��)13�:�<�4<��@� /�'><'ก RIPPLE MODULATION 
 @�ก�=)-�1��ก
������������-�2�(+�4�� R - S กED��
�'*��6�'5*��
�(��ก'��)*��;���II'=4�+
 4(�@���
�-�13�2�
ก�'1 Q:�8*'5��'1�,1ก�. TONE -�1�6�����;���2�(+�1��ก��(��'
�:*����
� ก��'
��� 4�+
�' TONE �),��'9:+�'<5�/0� 
TONE �),:) 4(����กE�19���/0�����5<'ก CLICKS  CHIRPS 4�5 SUPER-IMPOSED HUM ��II'=��
��'ก�),��'���. î19:+  
TONE = 9 OK TONE REPORT ��,�B <'ก.'1�D'�)��5 �'���3�� 
D+'�'/'?��(��;-�1 POWER SUPPLY FILTER �ก�:�F'1'�9��D�ก(+�1 ก'�ก�5�*�,��-�1 AC RIPPLE  <5�-+'9//5/�ก�.
��II'=�),��'���1��ก�'ก'>9/ 
D+'��'���.��II'=:+
����,�1�),@3+ CRYSTAL CONTROL ก'��)*��;�-�1��'�กE<5(+�16+��+':+
��กC� X    

RST 469 X 
D+'��II'=�),��'���.9:+�) CHIRPS ��'�(+�1�)*��;�
�'   

RST  469  C 
4�5D+'��II'=�),��'���.9:+�) KEY CLICKS 6��� KEY TRANSIENT ��,�@: ��'�กE<5(+�1�)*��;�
�' 

RST  469  K 
.'1�)��II'=�'<�)��21 CHIRPS 4�5 KEY CLICKS ก'��)*��;���II'=กE<5�/0� 
 RST  469  CK 
:�1�)2�/0�(+� 
 ก'��)*��;���II'=4.. RST �/0���,1�),<F'�/0� �/0���,1�),�)/�5Q3�; Q:�8*'5ก�.Q6�: CW @��'� HF 4�5
Q:�8*'5��
��),�/0� TONE SIGNAL <F'�/0���'19� �)/�5Q3�;��'19� ��'�(��:�กE4�+
ก�����. 
 (�
/iI6'�),�F'@6+��II'= CW 9��.�����K���5�':�5�+'��)���  3  4..  9:+4ก� 

KEY  CLICKS 
CHIRPS 
SUPERIMPOSED HUM 

 /iI6'-+��), 3 <5�F'@6+��II'=-�1�5.. VOICE ��)6'9:+�)ก:+
 

KEY  CLICKS 
 @�-=5�),��'�กF'��1��. î1ก'���ก�'ก'>-�1�D'�)��,�@�Q6�: CW �����2� ��'��'<<5*.
�'.'1��II'=<5�)��)1 
m����กo 6�����)1��'5Q�65 ��ก���21�),�); ON 4�5 OFF �),46�5��� KEY CLICKS 
 KEY CLICKS 9���*)14(�<5ก���
'��F'�'I�*�'5
�' ��ก<'ก��)1:�1ก��'
4�+
 <5�)��II'=��ก�'ก'>9/�.ก
�
�D'�)��,��)ก:+
 
 D+'��'�@3+����,�1���?��Q��Q�/(�
<:���/��II'= CW �),�) KEY CLICKS ��'�<5�6E� WAVE FORM �/0���/
�),�6�),�<(���� �)���8'ก�),��� ��'��1�'��:ก��@�41�:):�
�'����,�1��13�2��),���:�:-�1��'���ก�'ก'>@�Q6�: CW �),�
'�D), 
3.720 MHz ��'��'<��,�@<
�' -�1('4��4�+ OUTPUT ENERGY �),��ก�'ก'>9/@��
'�D),<5(+�1�/0� 3.720 MHz 9���
��/0�
��'1��,� 
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 (��9/���,���' ON-OFF TRANSMITTER OUTPUT @6+��E
-72� (���)246�5<5�).'1��,1.'1��'1�ก�:-72�����) 
ENERGY �),9��*71/�5�1�;<5�ก�:-72�@���/4..-�1 KEY CLICKS �/0�<F'�
�6�' KHz �),-�.�
'�D),�),��'�@3+�����21��1-+'1
(�
����,�1��13�2��),���:�:-�1��'��),46�5 ��+'1 KEY CLICKS ��ก�'@�3�
1�),�); TURN ON ก�.  TURN OFF 
 ���,���'*�:
�'  m(��9/���,���'  ON-OFF �);:+
�
'���E
��1o �����9:+6�'�
'�
�'  ��'กF'��1��'5�);��1��E
-72�  �3�� 
�*�,��/W:�/0�  40 �F'/�'�) 4(���'<5@6+�
'�6�'
�'  m����,�1��1���,��F'1'�<'ก<�:�), POWER = 0 9/���<�:�),�/0� FULL POWER 
4�+
ก��.�'�/0� 0 (ZERO) �)ก���21��2�o  ��E
�ก��9/ 

KEY DOWN KEY UP

MAKE

DELAY

BREAK

DELAY

RISE TIME DECAY TIME

TIME

MAKE BREAK

KEYER

OUTPUT

RF

OUTPUT

 
 ('�J'*/�5ก�.-+'1.��)2 ��'��)ก�
�'�),@3+@�ก'����,�(+�<'ก NO POWER 9/D71 FULL POWER 
�'   RISE TIME 
4�5��'��)ก�
�'�),���,�<'ก FULL POWER 9/D71 ZERO POWER 
�' FALL TIME (DECAY TIME) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
J'* A �/0�ก'�Q3
;��II'= CW 6�����II'=�6�����;��),�) SHORT RISE TIME ก�. SHORT FALL TIME ��II'=4..�)2
�/0���II'=�),�) KEY CLICKS ��/��II'=<5�/0���/�),�6�),�<(���� 
J'* B ���?�Q��Q�/<5Q3
;��/��II'= CW �),/�'><'ก KEY CLICKS <5�6E�
�' WAVE FORM �/0���/�),�)�
'������5���  
9���)�6�),� 
�F'6��.J'* C ��2�4�:1@6+�6E�ก����6���*
1-�1 :�� ก�. :'6;  ?7,1D�ก GENERATE  ��ก�'ก'>9/Q:A��),�ก�:<'ก KEY 

CLICKS ?7,1<5�) ENERGY �),9��*71/�5�1�;6�' KHz �ก�:-72��),-�.-�1�
'�D),�),@3+1'������21��1-+'1  (�1),146�� .�-
��'1) 

 

(B)

(C)

(A)
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�K)4ก+/iI6'  KEY  CLICKS 
@3+ KEY CLICKS FILTER 6���@3+ SHAPING FILTER -<�: ENERGY �),9��D71/�5�1�;�)2 Q: ŷ��(��;<5�F'@6+ 

TRANSMITTER OUTPUT �*�,�9/���<�:��1��:3+'�1 4�5<5�F'@6+ TRANSMITTER OUTPUT �:<'ก<�:��1��:�/0�(,F'��:3+'�1 
?7,1<5�F'@6+ WAVE FORM �)��/��1�),�����5��� <F'ก�: ENERGY �),9��*71/�5�1�;@6+�+��1 <'ก6�' KHz �/0�9��ก),�+� Hz 
�),-�.�
'�D),@3+1'�4(��5-+'1 
D+'-+���.D'�
�' 
  m �59��F'@6+�ก�:  KEY  CLICKS @���II'=  CW o ?   
 <1(�.9/Q:9����3+'
�' SHORT RISE TIME 4�5 SHORT FALL TIME 4���)2กE���E<4�+
 

CHIRPS 
CHIRPS กE�/0��)ก/iI6'6�7,1�),�ก�:<'ก����,�1��1 Q: CHIRPS <5�ก�:-72����,�����,�1��1-�1��'� SHIFT �
'�D),9/

��Eก�+����,��);D�กก: (�8*'5���,��);D�กก:���'��2� (��/����);6��� OFF 9���ก),
) A�-�1 CHIRPS <5�F'@6+����D'�) 6����D'�)
��,� ��.��II'=-�1��'�4.. CHIRPING SOUND 4���),<5�/0� PURE TONE -�ก(�
��'1:�1�)2 

��)1 :' :� :' :�� <59:+���/0� 
�/ 
� 
�/ 
�/ 
?7,1�/0����,�1�),9�����กก�.ก'���.�6�����;��3���)2 CHIRPS ��ก<5�ก�:�'<'กก'��),4�1:��9^ �̂'-�1 OSCILLATOR -�1 
POWER SUPPLY �/�),�4/�19/ @�-=5�),��'��F'ก'���1��II'=��ก�'ก'>  ����,�1��1-�1��'��)���K��),<5 CHIRPS 9:+ D+'
Q6�:-�1���?����(��;�/�),�9/ @�-=5�F'ก'���1 @�ก�=)�),4�1:��9^ �̂'-�1 POWER SUPPLY �/�),�4/�1��'�<5(+�1
/��./��1 VOLTAGE REGULATION ���,���'�@3+ VOLTAGE REGULATOR  �),�)��=J'*��1 4�1:��9^ �̂'<5�1�),9���)ก'� 
SHIFT @�-=5�),��'�ก:�);��1��II'=��ก�'ก'> 4(�D+'/iI6'��9:+�ก�:<'ก4�1:��9^ �̂' ���<5�ก�:�'<'ก�59���5? 

AMPLIFIER STAGE �),(�����,�1ก�. OSCILLATOR �'<<5 LOADING DOWN OSCILLATOR <�D71�
'�D),@6+
�/�),�9/��'��'<<5(+�1@3+ BUFFER �),:)ก
�'�:��6���@3+ MIXER �),:)ก
�'�:�� (���56
�'1 OSCILLATOR ก�. STAGE D�:9/ 
OSCILLATOR .'1),6+��'<<5�)�
'�9
(��ก'��/�),�4/�1-�1��=6J��� 6���D+'�)ก�54���1�'ก96�A�'�3�2���
��),�)A�(��
�
'�D), ��=6J���<5��1-72�<� RESONANT  FREQ. �/�),�9/ (��9/@�
��-+'16�+'-+���.��ก
������������3�2�ก�'1�'<<5
�<'5�7ก�'D71<�:�)2กE9:+@��<5��+ 

SUPERIMPOSED HUM 
 /iI6'�����:�+'�),�
���'.9
+ ��� SUPERMIPOSED HUM ('�/ก(���,
9/ POWER SUPPLY ��
��'ก<5@3+
ŷ��(��;@�ก'�-<�: AC �), RECTIFIER OUTPUT A��),9:+��� DC OUTPUT �),.�����K� �'.��). 4(�D+' CAPACITOR -�1
ŷ��(��;9���F'1'� 6�+'�),-�1 ŷ��(��;กE<59����.��=; ���,�@:�), ŷ��(��;�F'1'�9��D�ก(+�1 AC กE<5��E:��:9//�'ก�(�
�), 
OUTPUT -�1 POWER SUPPLY <'ก��2� AC กE<59/4�:1{�K�4�:1�:3�), OUTPUT -�1����,�1��1 D+' AC �)/���'=��1�'ก 
��II'=<5�)��)1 RAPSY TONE �/0���)167,1 B CW SIGNAL -�1��'��'<<5�)��)167,1�6������)1����,�1Qก�6�
:9^ �̂' 
ก'�-<�:��)167,1��)1]�� @6+��'�(�
<�3E�
1<�-�1 POWER SUPPLY FILTER 
1<� FILTER ��=J'*(,F'�/0�(�
ก'��),�F'@6+
�ก�:/iI6'9:+���� 4�5ก��/iI6'9:+��21Q6�: CW 4�5Q6�: PHONE 


กก��.�-+'���6�
-+�ก'��)*��;���II'=@�(���+'�)2 @���-� ���/�1
�' ก'��)*��;���II'=4ก�����D'�)��'1D�ก(+�1
��2� ��'<5D��9:+
�'�/0�ก'�4<+1 ��=J'*-�1��II'= ��=J'*-�1��)1 4�5�
'�.ก*���1-�1��/ก�=;9/:+
@���'
�:)
ก�� 
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CW ก�� MCW )+����
�:���+�,;� 
  

J'*.���:�/0�9:�'4ก��-�1 AUDIO OSCILLATOR 6��� 
CODE PRACTICE OSCILLATOR ?7,1��'@3+j�กj���1�6�����;�ก�� 
����,�13��:�)2 OSCILLATOR <5A��(��/��II'=-72�9:+Q:9��(+�1�) 
INPUT 4(�<5�'>� DC OPERATING VOLTAGE 
 

��
�J'*��'1D�:�1�'�/0� RF OSCILLATOR ?7,1(�
-�1�����1
�)�
'��'�'�D�/0�����,�1��14..1�'B กF'��1��1(,F'B 6���(,F'�'ก RF 
OSCILLATOR �)2D+'(���-+'ก�.�'�'ก'>3�2�:) �'�'�D��1��II'=
��ก�'ก'>9/9:+�/0��559ก�6�'�+�9��; 

  
ก'���ก�'ก'>�*�,�4<+1-�'
�'���2� ��'<5(+�1Q�:���(��II'=
��� ����)26�'D71
�'��'(+�1�F'@6+��II'=
���

�/�),�4/�19/<'ก�:���),�/0���� 4�+
A�
ก(�
-�'
�'��-+'9/ก�.��I
�����2� �F'6��.ก'�ก:�);-�1����,�1��1 CW 4..ก:�+'19
+ 
����,�1��1<5A��( RF CARRIER ��ก�' ��II'=4..�)2�)3�,�
�' UNMODULATED CARRIER 4/��/0�9�
�' ��II'=�),�1
9��9:+A�����,��/0� RF CARRIER �),�) AMPLITUDE �1�),�19��D�กA�����,� (���'���,���'�ก:�);-�1����,�1��1 ON 4�5 OFF 
�*�,���1���;� Q�+: :�� ก�. :'6; ���ก: ON-OFF �/0�<�16
5�)'
�)��2��)
���(�� (���)246�5��'�9:+�F'ก'� MODULATE 
SIGNAL �-+'@6+4�+
�*�'5
�' MODULATION �/0�ก���
�K)@�ก'� VARYING AN RF.CARRIER Q:
�K)6�7,1
�K)@:�),�'�'�D
��1-�'
�'�9:+ j��,1�-'.�ก9
+�3����2����. 

�<+'6�+'�),-�1ก��9/�C=);Q����- 9:+ก��'
9
+
�' (��9/�)2-+���.-�2�ก�'1<5'ก-72���ก�) -+���.<5�/�),�4�
�'1
9/<'ก�:����'1��2��3�1 -+���.�ก�' B �),���'>���'�6'4�
�'1��2� *7,1*'�'>�9��9:+��@�/i<<�.���)2  :�1��2�4�+4(��F'
�' CW กE
(+�1().�@6+4(ก<��1 B ���.  

 
  ('�J'*/�5ก�.6�+'?+'����/0� BLOCK 
DIAGRAM -�1����,�1��14.. CRYSTAL CW -�2�
*�2�h'� (J'* A) ��
�J'* B �/0�����,�1��14.. 
VFO CONTROLLED 3��:1�' B 

MCW 
��'��),<5��1�6�����;���ก�'ก'>:+
����,�1��1 FM กE�F'9:+Q:
/��� AUDIO TONE �-+'9/�),9�Q��Q^�4<E�-�1����,�1��1 
<'ก��2�@6+ก:�); AUDIO TONE ON 4�5 OFF �*�,���1 MORSE 
CODE ��II'=4..�)2�/0� MODULATED CW. 6��� MCW 
SIGNAL :�1��2� 9��
�'@��<5�'D'���'� 6���9��
�'-+���.-�2�ก�'1<5@3+�F'D'��),
ก
���ก�*)1@: ��'���'9:+6��.' <1(�.9/
:+
�
'��3�,���,�
�' ��21 CW 4�5 MCW �/0� MODULATION ��21��� ��ก��(���)ก��Eก�+����.  

CODE PRACTICE

OSCILLATOR

BATTERY OR

POWER SUPPLY

AUDIO OUTPUT

KEY

LOW POWER RF

OSCILLATOR

BATTERY OR

POWER SUPPLY

KEY

RF OUTPUT

 

(A)

POWER

AMPLIFIER
DRIVER

TELEGRAPH

KEY

XTAL

OSCILLATOR

 
POWER

AMPLIFIER
DRIVER

TELEGRAPH

KEY

VFO

(B)
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 ก'�(�:(����,��'�:+

���Q����- (TELEGRAPHY) ��2� �5..-�1 MODULATION <5�
���'ก'���.9
+�/0� 2 
/�5�J�  
ก'���.�6�����;� �/0�ก'���.:+
6� AURAL RECEPTION 
ก'���.4..��(Q���(� ?7,19:+4ก� RTTY (RADIO TELETYPE), CONTINUOUS-WAVE, MORSE TELEGRAPHY 
ก'���.��1
���Q����-:+
ก'� ON-OFF KEYING ��2��/0��5..Q�:���3�,��ก�'4ก�:�21�:�� @3+�F'��
�' OOK �F'B �)2�A��B ��ก
-+���.��':�2�B �F'
�' OOK �)2@�� B กE��+
�'���กE��� CW �),46�5 �*)14(�
�'�F'
�' CW ��ก<5@3+ก��@�
1ก'�
������������ 4/�
ก���)ก���216�7,1<59:+�
'�6�'
�'  

CW ��� ก'���.��1
���Q����- OOK (OOK TELEGRAPHY) :+
 MORSE CODE 
@�
1ก'���(�'6ก���:+'������Q������; @3+�F'
�' CW 4�:1�
'�6�'�/0� UNMODULATED CARRIER �F'
�' OOK �)2�1
�/0��),��+ก����,
9/
�'�/0� AMPLITUDE-SHIFT KEYING Q:@3+��กC���
�' ASK 
*** ���/4�+
 
CW ���ก'�(�:(����,��'�4.. OOK TELEGRAPHY :+
�6�����;� 
OOK �)3�,��)ก37,�6�7,1��� ASK 
OOK ���'<'ก ON-OFF KEYING 

�%�-� HERTZIAN 
 *�..
������'�� *.>.2498 �'(�' 4 กF'6�:�F'<F'ก�:�
'�-�1���,� HERTZIAN 9
+��1ก
�'-+�.�1��.-�1 ITU �'ก 
������,�4���6�Eก9^ �̂'�),�)�
'�D),�56
�'1 
 10 KCs D71 3,000,000 MCso (3 �+'���กก59?����) 
  6��� 10 KHz - 3,000,000 MHz 
 6��� 10,000 Hz - 3,000,000,000,000 Hz (1012) 
 6��� 10 KHz - 3,000 GHz 
 6�7,16��,� HERTZ - 3 �+'��+'� HERTZ (3 THz) 

�
'�'
���,� 100 Km - 0.1 mm (3 KHz - 3 THz) 
4(� RESTRICTED FREQUENCY -�1 ITU -�':�
'�D),
����),D�ก�
.���Q:�6J'*Q�����'���56
�'1/�5��> กF'6�:9
+
�*)1 10KHz - 275 GHz 6��� 10,000 Hz - 275,000,000,000 Hz 
�
'�D),��)1 
 
���Q��>�*�;/Q��>�*�; 300 - 3,400 Hz 
 
���ก�5<'��)1 AM 5,000 Hz 
  
���ก�5<'��)1 FM 15,000 Hz 
���K�@�ก'�@3+�
'�D), กF'��1��1 - /�5�J�ก'���1 
�
'�D),�����(�Q:��h.'�9� 
 1. 144.000 - 146.000 MHz 
 2. 7.000 - 7.100 MHz 
 3. 14.000 - 14.350 MHz 
 4. 21.000 -21.450 MHz 
 5. 28.000 - 29.700 MHz 
ก��9/�C=);Q����-/�5ก'>9
+���,� 
���), 4 ��16'�� 2530 (��2�ก�5��:��::) :�4�+
1�' �6����ก�.9���)�59�) 
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�
'�D),�'� VHF �)�'�5��):-�1-�2�(+� 4(�3�.��ก-+���.-�2�ก�'1�/0�ก'�/�5<F' ��'1�+� 1-2 -+� 
 144.000 - 144.050 MHz EME, 3��1��,��'� (ก�<ก'���1) 
 144.075 - 144.875 MHz 3��1��,��'� 
 144.900 MHz  3��1��)ก-'�4�54<+1�6(���,
9/ 
 144.925 - 144.975 MHz 3��1��,��'� 
 145.000 MHz  3��1��)ก-'�4�54<+1�6(�8�ก�8��                                      
 145.025 - 145.100 MHz J'���.-�1 REPEATER 

145.125 - 145.450 MHz 3��1��,��'� 
 145.475 - 145.600 MHz �D'�)��II'=���� 3��1��,��'� (ก�<ก'���1) 
 145.625 - 145.700 MHz J'���1-�1 REPEATER 
 145.725 MHz  CW 
 145.750 - 145.800 MHz CW, 3��1��,��'� (ก�<ก'���1) 
 145.825 - 145.925 MHz ก�<ก���*��>C / 3��1��,��'� (ก�<ก'���1) 
 145.950 � 146.000 MHz 3��1:'
��)���������� / 3��1��,��'� (ก�<ก'���1)  
  --- /�5ก'>���,� 16 *.. 2536 --- 
(��9/��1*�<'�='�
'�D), HF ก��9/�C=);Q����-กF'6�:�
'�D),9
+�
� 4 �'� ��� 
 

 ก��9/�C=); IARU 
�'� 40 ��(�          7.000  -  7.100 MHz  7.000  -  7.300 MHz* 
�'� 20 ��(�       14.000  -  14.350 MHz 14.000  -  14.350 MHz 
�'� 15 ��(�       21.000  -  21.450 MHz 21.000  -  21.450 MHz 
�'� 10 ��(�       28.000  -  29.700 MHz 28.000  -   29.700 MHz     

* �'� 40 ��(�  �BAND 4�.ก
�' IARU 

 
MODE �),���I'(@6+�����)�*)1 3 MODES 
 1. AM 
 2. FM 
 3. SSB 
* 4(�-+���.<5D'�6�: D'�D71 MODE �),�-'����ก����,
Q�ก 
กF'��1��1�),���I'(  
 ก. -�2�ก�'13�2���1 9���ก�� 120 
�((; 
 -. -�2�ก�'13�2�6�7,1 9���ก�� 220 
�((; 
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IARU HF BAND PLAN  (OCTOBER 1992) 
 /�5��>9�-�1��'D�กกF'6�:@6+���@�J���J'� REGION 3 6�'D71 THE REST OF ASIA AND OCEANIA. ?7,1
<�:����
'�D),9
+:�1�)2 
 

frequency mode  frequency mode 

1800 - 1830 CW  18068 - 18100 CW 

1830 - 1834 RTTY  18100 - 18110 NB 

1834 - 1840 CW  18110 - 18168 PHONE 

1840 - 2000 PHONE    

   21000 - 21070 CW 

3500 - 3510 DX CW  21070 - 21125 NB 

3510 - 3535 CW  21125 - 21149 CW        

3535 - 3775 PHONE  21149 - 21151 BEACONS 

3775 - 3800 DX PHONE  21151 - 21335 PHONE 

3800 - 3900 PHONE  21335 - 21345 SSTV PHONE 

   21345 - 21450 PHONE 

7000 - 7025 CW    

7025 - 7030 NB  24890 - 24920 CW 

7030 - 7040 NB CW PHONE  24920 - 24930 NB 

7040 - 7300 PHONE  24930 - 24990 PHONE 

     

10100 - 10140 CW  28000 - 28050 CW 

10140 - 10150 NB  28050 - 28150 NB 

   28150 - 28190 CW 

14000 - 14070 CW  28190 - 28200 BEACONS 

14070 - 14099 NB  28200 - 28675 PHONE 

14099 - 14101 BEACONS  28675 -28685 SSTV, PHONE 

14101 - 14112 NB PHONE  28685 - 29300 PHONE 

14112 - 14225 PHONE  29300 - 29510 SATELLITES. 

14225 - 14235 SSTV PHONE  29510 - 29700 WB (6 KHz) 

14235 - 14350 PHONE    

6�'�6(� :      
1. CW <�:@6+����9:+��.��ก�'��
'�D), 4(�(+�1���@��
'�D),<F'ก�: 
2. ���,��) 2 Q6�:4�:19
+@� SUBBAND Q6�:4�ก<59:+���K�@3+�
'�D),ก��� 
3. Q6�: BEACONS ('�-+�กF'6�:�ก�'@��'� 10 ��(���216�:9:+D�กD�:D����ก9/���,� 1993/1/1 
4. DIGIMODE 6��� NB ��2�6�'D71 RTTY AMTOR PACKET 4�5Q6�:����@6�� �3�� PACTOR ก�. CLOVER 
5. NB ��� NAROW BAND 6�'D71 DIGITAL MODE ��ก3��: 
6. WB (6 KHz) 

 
���,���'�:� HF BAND PLAN -�1 IARU 4�+
 <5�6E�
�'�
'�D),�����(�@6+����Q:ก��9/�C=);��2� 9���)ก'�กF'6�: MODE �),

3�:�<�  ?7,1กE�/0�A�:)(��A�+�-+'��'���.�/0���ก
������������3�2�ก�'1 ก��'
����19��(+�1�'���1�'ก'�(�'1B 
�' 
MODE 96�@3+�
'�D),�59� (��9/��1 î1�
'���:�6E�-�1 JOHN S VAJO mW2ZWWo �'���)ก-'�9���� 
HS0ZAA ��'�<59:+��+
�'-=5�)2�
'�D),�'� HF ?7,1��ก�'ก'>�), ก��. �)�J'*�/0��3��9� ?7,1 HS0ZAA 9:+���/9
+:�1�)2 
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40 METERS (7.000 - 7.100 MHz) 
 �
'�D), HF �'� 40 ��(��/0��'��
'�D),-�2�*�2�h'�-�1J'�ก�'1���<'ก6�
�,F'9/<�D71���14<+1-�1
��@6�� (��@ก�+���1
<5:)�'ก 4(�D71��'19���'�กE<5(+�1�F'�71D71�
�'-�1��
�(�'1B @�Q�ก�)29
+:+
���,���'�-72��
'�D),�'� HF ��21 SSB (J3E) 4�5 
CW (A1A) �/0�Q6�:�),@3+ก'�9:+�/0���'1:)4(� CW <5�/0�Q6�:�),@3+ก���/0���
�@6I� @�����19� �'��
'�D), 40 ��(� �/0�
�'��),�)��)1�.ก
� (NOISY) �'ก�),��: ��21�)2���,�1�'<'ก�)�D'�)
���ก�5<'��)1�3�1*'=�3;9:+��.���I'(@6+��ก�'ก'>�), 
REGION 3 �)2�/0�<F'�
��'ก :�1��2��'��
'�D),�)2:�<5�5:
กก�. HAM �),�)/�5�.ก'�=;��1 B ���'��2� 

20 METERS (14.000 - 14.350 MHz) 
 �'��
'�D),�)2D��9:+
�'�/0��'��
'�D),�),:)�),��:�F'6��.ก'�(�:(����,��'�ก�.��กJ���J'�-�1Q�ก @�����19� BAND 
OPEN 6����'ก'><5�/y:(�214(��
�' 6 Q�1�3+' 9/D71 8 Q�1�3+' ����/0� EARLY MORNING �'��
'�D), 20 ��(� <5���@�
�J'
5:)�),��:�)ก���216�7,1<'ก�
�' 6 Q�1�E�9/<�D71 4 ���� ก'�(�:(��ก�.�D'�)@�J'�*�2��Q�/�F'9:+1�'�'ก 4�56��1<'ก
�
�' 6 Q�1�E�9/4�+
�'�'�D CONTACT ก�.�6��h9:+:+
 BAND ��ก<5 OPEN (�:(��ก���/0��
�'6�'
�� (�214(�6�
�,F'9/
.'1���21����),1��� 

15 METERS (21.000 - 21.450 MHz) 
 ('�/ก(��'��
'�D),�)2@3+ก'�9:+@�J'�ก�'1
���),�)4�1�'��(;����/0� SUNRISE / DAYLIGHT / TWILIGHT BAND 
��.<'ก*�5�'��(;-72�9/<�D71*�5�'��(;(ก:��6���*�.�,F' BAND <5�/y:@6+(�:(��ก�..��:'6����ก'5(�'1 B  @�4D. 
PACIFIC 4�5 AUSTRALIA @�3�
1�),*�5�'��(;��14�1 �
�'���1���=กE�'�'�D CONTACT ก�.�����ก'�6��� �����ก'@(+ 
/�5�'= 10 Q�1�3+'(�:(��ก�.�Q�/.'1/�5��>9:+ *���
1�-+'����
�'.�' 3 Q�1D716�7,1���� ก'�(�:(��ก�.�Q�/�/0�9/9:+:+
:) 

10 METERS (28.000 - 29.700 MHz) 
 �'��
'�D),�)2�/0��'��
'�D),�F'6��.J'�ก�'1
�� (�2�4(��
�' 10 Q�1�3+'9/<�:�E����,�ก'�4*�����,����@�-):��1 B �'�
�
'�D),�)2�)�
'��/0����><��1B @3+กF'��1��1(,F'B 4�� 20 
�((;กE9/Q�:4�+
 

PROBLEM AREAS 
 4]�@6��<5(+�16'/�5�.ก'�=;ก�./iI6'ก'�9/�.ก
�Q����>�;-�1�*�,��.+'� /iI6'-�2�*�2�h'�9:+4ก� PRIMARY 
OVERLOAD ?7,1<5�ก�:<'ก�
'�4�1-�1��II'=<'ก�D'�)
���-�1��'� ?7,1���@���/-�1 HARMONIC SIGNAL <5�)�
'�
4�1�'กก
�'��II'= TV Q:�8*'5��'1�,1ก�. TV 3��1 3 
 -=5�)2����19�/�'><'ก HF INTERFERENCE �*�'5
�'<F'�
��D'�) HF �1�)�+���� �
'�D),�19���.):��): 
�6����3�2�(+� 4�5���,�1<'ก.��:' TV ��216�'�),
'1<F'6��'ก�� �'<<59��9:+(�:(�21 HIGH PASS FILTER ?7,14(ก(�'19/<'ก
�Q�/ ก�.�����ก' (�1�),�-'.�1��.@6+ TV ��ก����,�1 <5(+�1�) HIGHPASS FILTER ���� ก'�@3+ HIGHPASS FILTER Q:(��
�-+'ก�.�'�F'��II'=-�1�'�'ก'><71�'<<5�/0���,1<F'�/0� HIGHPASS FILTER �),A��(@�I),/��� 4�5�6��h <5�) CUTOFF 
FREQUENCY �),/�5�'= 54 MHz  4�5�)ก'������II'=�1/�5�'= 80 dB �-+'@<
�' TV 3��1 3 ��'<5��ก�'ก'>�),�
'�D),
/�5�'= 55 - 56 MHz 

GROUNDING OF THE STATION 
 -��)ก�)ก�.����19� �'9^ �̂' 220 AC <59���)�' COMMON GROUND �6����.+'���,�����1��,� (3 �')  @�.'1
ก�=) 4�1:���5:�.����-+'1���4�1<'ก FILTER �'<�)A�ก�5�.(�� POWER LINE 4�+
Q1@9/D71��/ก�=;��,� B @�D'�) 4�5
�'<�'�/'�9/�1 POWER LINE -�1�*�,��.+'�@ก�+��)1 HAM .'1��'�?�2�6' FILTER 3�2�:)�'@3+ 4(�@��D'�)-':�5..
ก�'
�:; ���,� FILTER �F'1'� ก��1��'�
'�D),�),9��*71/�5�1�;��ก�'4�+
 A��1D�'�1:��9��9:+ ?�2��'�F'*�54�1�59�ก�����' 
��'���+'1/iI6' 4(�9����4ก+9- :������1��ก�'ก'><�<.�'ก'� ��'�<5�)/iI6'ก�.�*�,��.+'�-�1��'�4�� B .'1�'Qก�Kก��
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3��:�),
�'('4�+
9����9/�A'A) /iI6'ก'��.ก
� TV -�1�*�,��.+'��/0�/iI6'@6I� 6'ก�ก�:-72�(+�1���,�4ก+9-Q:9����3+' 
�'1�),:)�),��: <1��ก�'ก'>:+
กF'��1��1���'�),<F'�/0����'��2� 
�K)ก'��3���)2<53�
��@6+�ก�: TVI ���. 

�%�-�2=)�* 
 ���,��)�'ก�'6�'3��: ���/44�+
���,����*��11'���/6�7,1<5�ก�:-72��'9:+:+
ก'�ก�5�F'-�1*��11'��)ก��/6�7,1 <5
����,���),9/9:+(+�1�)*'65*'9/ 

��
�/�5ก�.-�1���,�  
�F'�K�.' 
D+' AB �/0���
���1 CD ��'<5�/0���
�(,F'-�1���,�
��
�@6I�<5��)ก�/0��
'���1���,� 
(AMPLITUDE) 
�556�'1<'ก �:���,� 6�7,19/D71�)ก�:���,�
6�7,1��� �55 AF ��)ก
�' �
'�'
���,� (WAVE 
LENGTH) 
ก'�����,���),-�1���,�<'ก E 9/ F 9/ G 4�+
��.
��
��), H ��)ก
�'ก'�����,���), B  ��.��.-�1���,� 6�7,1��ก 6��� 1 CYCLE 
���,�4..�)2�)3�,�
�'���,�9?�; (SINE WAVE) 
ก'�4<+1�
'���E
-�1���,� <54<+1�/0�<F'�
� CYCLE (��6�7,1
��'�) 4�5<5��)ก�/0� �
'�D), ��� D+'���,�����,���),9:+ 100 
CYCLES @�6�7,1
��'�) <5��)ก
�'���,���2��)�
'�D), 100 CYCLES / SEC 4(�/i<<�.���)2 �
'�D),-�1���,��)6��
�/0� HERTZ @3+
��กC���
�' Hz 

���,���)1 6����
'�D),��)1 (AUDIO WAVE OR AUDIO FREQUENCY) 
 �
'�D),��)1 ��� �
'�D),�),���@��'����C;�'�'�D�/��1��)1��ก�'9:+ 4�5�'�'�D��. î19:+ <5�)�
'�D),���@��'� 20 
- 20,000 Hz �
'�D),��)1�/0��
'�D),�),���,�9���'�'�D�:���'19/9:+9ก� �*�'5�/0����,��
'�D),(,F' <'16'9:+1�' ก'��:���'1
-�1���,��),<5�F'@6+���C;9:+��<5(+�1�'>�ก'���,�-�1�'ก'>9/ก�5�.��,�6� �F'@6+��,�6���,� D71<59:+�����,���)1��2� ����),<��1
��)1*�:6�����)1:�(�) <5/�5ก�.:+
�
'�D),6�'�
'�D),A��ก����'1?�.?+�� �
'�D),�6��'�)2���)ก
�'�
'�D),]'�;Q�����; �/0�
�
'�D),A���=-�1�
'�D),*�2�h'� �/0�(�
�F'@6+�ก�:��)1 �ก�:6'1��)1 6����F'��)1 -�1��)1�),4(ก(�'1ก�� :�1��2���)1�),�)�
'�D),
���'ก�� 4(��ก�:<'ก46��1กF'���:(�'1ก��<59���6����ก�� �),46�5����F'(�.�),
�'.'1���+�1�*�19:+�*�'5<�.@< �F'9���'D71�F'
�3����2�9��9:+ <'กก'��:��1*.
�'��)1�),6����C;<59:+�� :)�),��:<5�/0� 2000 Hz �
'�D),��)1/�5�'= 15,000 Hz -72�9/6�
���C;�ก��.9��9:+��4�+
 

���,�
��� 6����
'�D),
��� (RADIO WAVE OF RADIO FREQUENCY) 
 ���,�
����/0����,�4���6�Eก9^ �̂'�),�F'-72� �)�
'���E
�1�),���@��'��
'�D), 10 KHz D71 300 GHz  (109) ����,���),:+

�
'���E
 186,000 9��; / 
��'�) 6���/�5�'= 3 x 108 ��(� / 
��'�) (300 �+'���(� / 
��'�)6���  3 4�� ก�. / 
��'�)) 
 �
'�D),�)�
'����*��K;ก�.�
'���E
 4�5�
'�'
���,� :�1�)2 
   F = V / λ 
            ���,� F = �
'�D), (Hz) 
                  V = �
'���E
-�1���,�
��� = 3 x 108 ��(� / 
��'�) 
                  λ = �
'�'
���,� (��(�) 

A

B
C

D

E

F

H

G

�����������	
(WAVE LENGTH)�����������	

(AMPLITUDE)

��ก����	 (CYCLE)
 



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 26

���,�4���6�Eก9^ �̂' (ELECTROMAGNETIC WAVE) �/0����,��),�ก�:<'กก'�A��ก���56
�'1 
ก�54��),@6�A�'��-+'9/@��'�'ก'> 4�+
�ก�:��'�4���6�Eก (MAGNETIC FIELD) 
4�1:��(ก������'�'ก'>�F'@6+�ก�:��'�9^ �̂' (ELECTRIC FIELD) 
���,��
���'���21��1�-+':+
ก��<59:+ ���,�4���6�Eก9^ �̂' Q:<5�)��'-�1�
'�D),(�214(�(,F'��:D71��1��: �'�'�D<F'4�ก/�5�J� 
�/0�('�'19:+ 2 4.. ��� 
<F'4�ก���,�4���6�Eก9^ �̂' 
<F'4�ก���,�
��� �8*'5@��5..��,��'�:+
���,�
��� 
>���,���$�ก�%�-�$#+��%?ก;@@A� 

3��:-�1���,� �'��
'�D), �
'�'
���,� 
���,��
'�D),-�1�5..9^ �̂'กF'��1 0 - 400 Hz 0 - 750 Km.         
���,��
'�D),��)1 20 Hz � 20 KHz 15000 Km - 15 Km 
���,��
'�D),
��� 3 KHz - 3 THz (1012) 100 Km - 0.1 mm 
���,��
'��+��6���ก'�4*��ก�5<'
-�14�1���^�'��: 

300 GHz - 375 THz 1 mm - 0.8 µm 

���,�ก'�4*��ก�5<'-�14�1 375 THz - 750 THz 0.8µm - 0.4 µm  
���,���1�)���(�'9
Q���( 750 THz - 3 x 104 THz 0.4 µm - 10 nm 
���,���1�)��ก?; 3 x 103 - 3 x 107 THz 100 nm - 10 pm     
���,���1�)4ก���' 3 x 106 - 3 x 109 THz 100 pm - 0.1 pm 
���,���1�)������ 6 x 108  THz -72�9/ 0.5 pm �1�' 

 

>���,���$�ก�%�-�2=)�* 

3�,� �'��
'�D), �
'�'
���,� ก'��F'9/@3+1'� 
VLF (VERY LOW FREQ.) 3 - 30 KHz 100 km - 10 km ���,���)1�),���C;9:+��ก'���,��'�

�559ก�<'ก<�:6�7,1D71 - <�:6�7,1 
LF (LOW FREQ.) 30 - 300 KHz 10 km - 1 km 
������,�'
 
����:������ก'�

(�:(����,��'��55@ก�+ B 
MF (MEDIUM FREQ.) 300 KHz - 3 MHz 1 km - 100 m ��1
����'���,
9/ AM, �����. 
HF (HIGH FREQ.) 3 - 30 MHz 100 m - 10 m 
������,���2� ��(�'6ก��� 
��'>'�(�; 

ก'�4*�; 4�5 HAM 
VHF (VERY HIGH FREQ.) 30 - 300 MHz 10 m - 1 m TV 3��1 2-13, FM, 
����:������4�5 

HAM 
UHF (ULTRA HIGH FREQ.) 300 MHz - 3 GHz 1 m - 10 cm TV 3��1 14-83 ��:'�; 4�59�Q���
^ 
SHF (SUPER HIGH FREQ.) 3 GHz - 30 GHz 10 cm - 1 cm ��:'�; 9�Q���
^ :'
��)� 
EHF (EXTREMELY HIGH FREQ.) 30 GHz - 300 GHz 1 cm - 1 mm �+��
+'�:��1 
�'��),�19���)3�,� 300 GHz - 3 THz 1 mm - 0.1 mm �+��
+'�:��1 
 
 
6�'�6(�  
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ก. 6��
�
'�D),�),��1ก
�' HERTZ -72�9/4.�1�/0�:�1�)2  
1 KHz (Kilo Hertz) =  103 Hz 
1 MHz (Mega Hertz) =  106 Hz 
1 GHz (Giga Hertz) =  109 Hz 
1 THz (Tera Hertz)  =  1012 Hz 

-. 6��
�
'�'
���,��),��1ก
�' 4�5(,F'ก
�'��(�4.�1:�1�)2 
1 Km (Kilometer)  =  103 METER 
1 cm (Centimeter)  =  10-2 METER 
1 mm (Millimeter)  =  10-3 METER 
1 µm (Micrometer)  =  10-6 METER 
1 nm (Nanometer)  =  10-9 METER 
1 pm (Picometer)  =  10-12 METER 

�. ��1�)4ก���' (GAMMA RAYS) �/0����,���1�)4���6�Eก9^ �̂' ?7,1D�ก��1��ก�'<'ก����,�1กF'���:��1�)4ก���' �)�
'�'
���,���2�
�'ก �)�F'�'<�5���5�
1�'กก
�'��1�) ��ก?; 
1. ��1�)������ (COSMIC RAY) �)�
'�D),��1ก
�'��1�)4ก���' �)�F'�'<�5���5�
1��1�,1 �19����'.�),�'4����� 46��1

��1�)���@��56
�'1ก����:'
@��
ก'>�'�'�D�5���5�
14��1(5ก�,
4-E19:+�7กD71 1.5 �̂( 6���/�5�'= 200 �̂(@��2F' 

B�(������ก�C (ATMOSPHERE) 
 3�2�.��'ก'>�),6��6�+�Q�ก �)���K�*�(��ก'�4*��ก�5<'-�1���,�
����/0���'1�'ก .��'ก'>�),6��6�+�Q�ก��'����)2
4.�1��ก9:+6�'3�2�  ก'�4.�1 4.�1('��
'��'�'�D�),<5�/0�(�
�F'���,��)��1�)-�1:
1�'��(;����,���),�'3� 4�+
�ก�:ก'�9���� 
9��; -�1ก�'? @�3�2�.��'ก'>��2�B <'ก��=��.�(��),�/0�(�
�F'@�-=5�),�ก�:9����9��; 3�2�.��'ก'>�6��'�)2<71�)��=��.�(� 
�5�+�����,�
��� 9:+ �
'���1-�13�2�.��'ก'>3�2�(�'1 B <'ก*�2�Q�ก <59��4����� �)ก'��/�),�4/�19/���,� B -72����ก�.
�
'��-+�-�1ก'�9����9��; 4�5/i<<���,� B �'���3�� ��=6J��� �
'�3�2� 4�1ก::�� r�r 3�2�.��'ก'>�),6��6�+�Q�ก 4.�1
��ก�/0� 3 3�2� ��� 
TROPOSPHERE 

�����1<'กA�
Q�กQ:/�5�'= 0-15 ก�. �/0�3�2��),��'@3+6'@< �J'*��,
9/9���9:+�/0����2��:)
ก��Q:(��: 4(�<5�)
�J'*/ik�/�
� 
���
'(��:�
�' �/0��6(�@6+�ก�:ก'��/�),�4/�1�'1 ��=6J��� �
'�3�2� �
'�:�� 4�5��,� B �F'@6+:�3�)6�ก�6
-�1���,�
����)A�ก�5�.(��ก'�4*��ก�5<'���,�@�3�2�.��'ก'>(,F' B �)2 /ก(��/0��'�-�1 VHF 
STARTOSPHERE 

�����1<'กA�
Q�ก/�5�'= 15-50 ก�. �/0�3�2�.��'ก'>�),��=6J���9���/�),�4/�1 9���).�.'�@�ก'�(�:(����,��'� 
IONOSPHERE 

�����1<'ก*�2�Q�ก/�5�'= 50-500 ก�. .��'ก'>3�2��)2 �'ก'><5�(E�9/:+
 ION �)��=��.�(�@�ก'�:�:ก��� 4�5
�5�+�����,�
��� (�
ก'��),�).�.'���� �
'��-+�-�1�����(�������5 (FREE ELECTRON DENSITY) .��'ก'>3�2��)2
4.�1�/0�3�2��� B :�1�)2 
 

D-LAYER 
 ��1<'ก*�2�Q�ก/�5�'= 50-90 ก�. .��'ก'>3�2��)2<5�)/�'ก��8*'5�
�'ก�'1
�����'��2� ก'��ก�: ION <5�ก�:���,��)
4�1�'��(;�'(กก�5�. 4�+
 ION <5�
�(�
ก�. FREE ELECTRON ก��.����/0�ก�'1����) �
�'.�'<5�)9�����'ก�),��: 
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�
�'�E�*�5�'��(;(ก:�� <5��'(�
6�: 3�2�.��'ก'>�)2 9��6�ก�6�
'�D),�'� HF @6+ก��.�1�'���*�2�Q�ก �/0�(�
-�:-
'1ก'�
��,��'��559ก� <5:�:?�.*��11'����,�
����),
�,1A�'�(�
��� �
'�D),�,1(,F'�,1D�ก:�:?�.�'ก�,1-72� �
'�D),�'� LF J'�ก�'1
��
6�:���K��),<5@3+ ���/4�+
3�2� D �)29���)/�5Q3�;��@�3�
1ก�'1
�� 4(��'��
'�D),��������� 160, 80 4�5 40 ��(� �'>�
(�:(����,��'�@��55@ก�+B 9:+.+'1 
 

ก�
��
���

ก����	�F1F1F1F1

F2F2F2F2

EEEE

DDDD
FFFF

IO
N
O
SPHER

E
STARTO

SPHERE

TRO
PO
SPHERE

50-50
0km

15-50 
km

0-15 k
m


�ก

 
 
E-LAYER 
 ��1<'ก*�2�Q�ก/�5�'= 110 ก�. �)A�@�ก'��5�+��ก��.-�1���,�
������A�
Q�ก9:+ <71@3+/�5Q3�;@�ก'���.��1
���
�559ก� �*�'5
�'�
'�6�'4���-�1�'ก'>�.'.'1�'ก ก'�3�ก��-�1-�56
�'1�����(���@��=�-�1�'ก'><5�:�1 ก�
+�
3�
1�
�'.�'�),�/0�3�
1�),�)ก'� IONIZE �'ก 3�2� E กE<5:�:ก������,�
���.+'1��Eก�+� �)/�5Q3�;@�ก'�6�ก�6���,��8*'5�
�'
ก�'1
�� �F'@6+ก'�(�:(���559ก�9:+/�5�'= 2000 ก�.(��6�7,1 HOP 

F1-LAYER 
 �)�
'���1/�5�'= 175-250 ก�. �)ก'�9����9��; (��:�
�' 4�5�'ก�),��:@�(��.�' �
'���1-�13�2��)2�)ก'�
�/�),�4/�19/.+'1 -72����ก�. <�::�.@�:
1�'��(; {:�ก'� �
�'@�
��6�7,1 B  
 3�2�  F1 @3+�5�+�����,�
���@�ก'���.��1�559ก� 4(��1�1�)ก'�:�:ก������,�
���.+'1��Eก�+� 

F2-LAYER 
�)�
'���1/�5�'= 250-400 ก�. �/0�3�2��),�).�.'�@�:+'�ก'���,��'���'1�,1 4�5�/0�3�2���1�),��:<'ก*�2�Q�ก�),

�ก),
-+�1ก�.���,�
��� �)ก'�9����9��;��'1���4�1 4(����,�1<'ก�
'�6�'4���-�1�'ก'>�.'.'1�'ก <71�F'@6+ก'�9����9��;
�),�ก�:-72��+'1���9:+ 6�����'(�
3+' �1�1�)9����9:+(��:��� 4�5D71<�:(,F'��:ก���*�5�'��(;-72� �)ก'��/�),�4/�1��'1
�
:��E
@�(���3+' 3�2��)2�/0�3�2��),�)/�5Q3�;�'ก�),��:@�ก'���,��'�:+
���,�
����559ก� (HF) �
'���1-�13�2� F2 @�{:�
�+��<5��1ก
�'{:�6�'
 

@��
�'ก�'1��� F1 4�5 F2 <5�
�ก���6����*)13�2��:)
 ��)ก
�'3�2� F �)�
'���1/�5�'= 300 ก.�. 
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ก��$F�+ก�&����%�-�2=)�* 
  ก'�4*�����,���ก9/@�.��'ก'>��2� �)ก'�4.�1/�5�J�-�1���,�('���กC=5K���3'(�<F'�*'5-�14D.���,�@��
(�'1B 9:+:�1�)2 

 
���,�:�� (GROUND WAVE 6��� SURFACE WAVE) (3KHz - 3MHz) 
ก'�4*�����,�4..�)2 <5�ก�:-72��8*'5�
'�D),�'� VLF, LF 4�5 MF ���'��2� ก'�4*�����,�<54*��ก�5<'9/('�*�2�A�
Q�ก Q:

�'>�*�2�:���/0���,� �
'�4�1-�1��II'=<5�:�1���,��55�'1�*�,�-72� �*�'5<5D�ก�:���:+
��'�
'�(+'��'�-�1
*�2�:�� 4(���'19�กE('� D+'*�2�:���)�
'��/0�(�
�F'��1 �3���)�
'�3�2� �5���'. ���,�กE<54*��ก�5<'9/9:+9ก� @��'1
(�1ก��-+'� 6'ก�/0�J���/�5��>46+14�+1 /�'�-' ก'�4*�����,�4..�)2<59/9:+9��9ก� 
กF'��1��1-�1����,�1��1กE�)A�@6+���,��:���'19:+9ก� @ก�+ �3��ก�� ก'�4*�����,�:��9:+4ก�ก'�ก�5<'��)1@��5.. AM, 

MW 4�5 LW 
(F'�'�14.�1���,�:����ก�/0� 3 4..��� 
���,�A�
 SURFACE WAVE 
���,�(�1 DIRECT WAVE 
���,��5�+��*�2�:�� GROUND REFLECTED WAVE  

 (���,�A�
 + ���,�(�1 + ���,��5�+��*�2�:�� = ���,�:��) 
 
���,��:���'19:+ 1,600 ก�. 6����'กก
�'�),
�
'�D),�56
�'1 10KHz - 250KHz 
���,��:���'19:+6�'�+� ก�. �),�
'�D),�56
�'1 
250KHz - 3MHz 
���,��:���'19:+<'ก�55�'1�+�B D71
/�5�'= 120 ก�. �),�
'�D),�56
�'1 3MHz - 
30MHz 

 

����	�!"#$	%�&	'(	

����	)*�

+�ก

ก�*,%*-ก*!.������	�("�/0$����$�ก�12	"(1"��)-��3

����	'(	

����	)*�

����	45� ����	45�

,%*-ก*!.��
,	�)6&�

 

����	�!"#$	%�&	'(	

����	)*�

+�ก

ก�*,%*-ก*!.��0$�����	'(	,)-�!,77
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+�ก

ก�*,%*-ก*!.��0$�����	'(	8	(' GROUND WAVE
 

 
���,� �̂' (SKY WAVE 6��� IONOSPHERIC WAVE) (3 - 30 MHz) 

ก'�4*�����,�4..�)2<5�ก�:-72��8*'5
�
'�D),@�4D.���,� HF ���'��2� ก'�
4*�����,�
���4..�)2 ���,�<5�:���'1
�/0���+�(�19/<�D713�2�.��'ก'> 3�2�
9�Q�Q��� Ŵ�; 4�+
�5�+��ก��.�1�'
���*�2�:�� �55ก'���,��'�4..�)2<59/
9:+9ก�ก
�'���,�:�� 4�59ก��'ก
<�ก�5��,1�'�'�D@3+(�:(����,��'�
�56
�'1/�5��>9:+ D+'����ก����1<'ก
�'�'ก'>-�1����,�1��1-72�9/6'3�2�

.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;@6+�6�'5�� 4�5����ก(F'.�-�1�D'�)��.9:+(�1ก�.<�:(ก-�1���,� ก'�4*�����,� �̂'@�4D.���,� HF 
<5�1�1�)���,�:�����:+
.+'1 4(�กE�+��6����ก��9/9:+9��9ก� 

** -+���)/�5ก'��F'��I -�1ก'�4*�����,�
���4..�)2 ��� D+'(F'.��),<5��.���,���2� <�:(ก-�1���,���-+'�9/ 4�5
���,�:��กE�:���'19/9��D71(F'.���2� กE9���'�'�D��.���,�
���9:+ 

** ���,� �̂'�*)14(��:���'1�/0���+�(�1 ��@3����,�(�1 
 
ก'�4*�����,�4..�)2.'1�)���,�
����),�5�+�� �1�'<'ก3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;D71A�
Q�ก4�+
�1�'�'�D�5�+��ก��.-72�
9/���3�2�9�Q�Q��� Ŵ�;4�+
�5�+��ก��.�1�'�1A�
Q�ก9:+�)ก 6�' HOP D+'@3+กF'��1��1��1 B �F'@6+ก'�(�:(����,��'�9/9:+9ก�
�'ก-72� 

ก'�4*�����,�4..�)2กE�1�1�) 
-+���) ��� �5:�.�
'���1-�2�9�Q�Q��
� Ŵ�;<5-72����ก�.���K�*�-�1:
1�'��(; 
?7,1กE��� �5:�.�
'���1-�13�2�9����
Q��� Ŵ�;<5�/�),�4/�1���(��:�
�' 
9��
�'<5�/0�ก�'1
��6���ก�'1��� 9��
�'
<5�/0�{:�ก'�@: 4�+ก�5��,1ก'��ก�:<�:
:�.@�:
1�'��(; 
 :�1��2�ก'�(�:(����,��'�4..�)2
<719����+<54�������ก (+�1>7กC' ก'�

+�ก

����	45�

����	'(	

;$+$+	�<4=�*>

ก�*,%*-ก*!.��?*!<@"����	45� A*�$����	;$+$+	�<4=�*(�
 

+�ก

;$+$+	�<4=�*>

ก�*,%*-ก*!.��?*!<@"����	45�  "B��!"#$	��กก�-� 1 �*6&�
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�/�),�4/�1-�1:
1�'��(;@���./W (+�1@3+����,�1���
�:�
'���1-�13�2�9����Q��� Ŵ�; 4�5@3+/���),�F'�'�6(�ก'�=; 
��
16�+'�),9:+�'<'ก�D�(��),�+��
+'�
.�
�9
+�/0�3�
1�
�'6�'/W ��ก<'ก�)2 �1<5(+�1��+<�ก����ก@3+�
'�D),�),�6�'5��ก�.�
�'�),
กF'��1��ก�'ก'> ก(�
��'1�3�� ก'���+<�ก@3+  mMUFo   
 

MUF ����59� ?  
 MUF ��� MAXIMUM USABLE FREQUENCY �/0��
'�D),�),�ก�:<'ก�
'�6�'4���-�19����@� F-LAYER �),
J'
5 SOLAR MAXIMUM @�J'
5:�1ก��'
��' MUF <5��1D71 30 MHz  @�3�
1ก�'1
���ก�:/�5Q3�;@�ก'�(�:(����,��'�
�559ก���'1�,1 :�1��2� @�� B กE*'ก����@< MUF �'ก�),��:Q:�8*'5��'1�,1 ก'�@3+�
'�D), MUF <5�) SIGNAL LOSS (,F'
�),��: ���(,F'ก
�'
�K)��,�@: 

 
����1-�1�'�'ก'>(�'1ก�� �55���,�(ก
ก�5�.<5(�'1ก�� 
 
 
 
 

  
 
 
  
�
�'(�'1ก�� �56
�'1ก�'1
��ก�.ก�'1��� 
�55���,�(กก�5�.<5(�'1ก�� 
  
 

('�J'*/�5ก�. <5�)�'�
ก�5Q:: 6��� SKIP ZONE SKIP ZON E ����'��),9���)��II'= �*�'5���,�:��กE9/9��D71 ��
����,� �̂'กE(กก�5�.��9/ <71
(+�1�5��:�5
�19��@3+�
'�D),�),<5�F'@6+�D'�)��.���@��'�ก�5Q::  

 
 
 
�
'�D),(�'1ก�� �55���,�(กก�5�.กE<5
(�'1ก�� 
 
 
 
 

 

+�ก

�/�ก*!.������	���
�/�ก*!.������	)�D�

,�'�ก�*�!"#$	����	2	86&	;$+$+	�<4=�*(� 2	�/�"B�,)ก)-��ก6	
 

ก����6	

+�ก

ก�����	

SKIP

ZONE
SECOND

SKIP ZONE

,�'�ก�*�!"#$	����	2	86&	;$+$+	�<4=�*(� 2	<���"B�,)ก)-��ก6	
 

D region

E region

F1 region

F2 region

��
��
EB��
��ก
�-�
 30
 M
Hz
 .!
�(��"

!�
/;?

����
EB� 10

-500
 KHz

���
�EB� 
500
-150

0 K
Hz

���
�E
B� 15
00-
300
00 
KH
z 2	

<��
�ก�
���
6	

��
��
EB� 1
500
-30
000
 KH

z 2
	<�
��ก

���
��	
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ก'�@3+���,� �̂'@�4D.���,� HF 9����+<5�)�
'�4������'ก��ก �*�'5�)/i<<�6����6(�<'กK���3'(��-+'�'�ก),
-+�1
����-+'1�'ก :�1��2� HF HAM (+�1>7กC'A�ก�5�.(�'1 B �6��'��2� *�+��ก�.j�กj�6'/�5�.ก'�=; <'กก'���.��1:+
(���1 
 
 
 
 
�%�-�G)�GF��@H��=ก (TROPOSPHERIC WAVE) (30 MHz - 300 MHz ก
�'B) 
  

 ก'�4*�����,�/�5�J��)2<5
�ก�:-72��8*'5�
'�D),�'� VHF 4�5 UHF 
(��(+� B ���'��2� Q:���,�<5�:���'1
��ก<'ก�'�'ก'>�/0���+�Q�+1��Eก�+� 
�ก��.<5�/0���+�(�19/('��J'*�'ก'>
/ก(�-�13�2�.��'ก'>Q��Q/�� Ŵ�; 
4�+
ก��.�-+'6'*�2�Q�ก 4(�D+'�)��,1ก):
-
'1 �3�� J��-'6�����,1ก����+'14�+
���,�

<5�:���'1A�'�9/9��9:+ :�1��2� ��/�����F'��I�,1กE��� ก'�กF'.�1Q:��
�Q�+1-�1Q�ก ('ก/ก(��55�'1@�ก'���,��'�@�4D.
���,� VHF :+
�
'���1-�1�'�'ก'>/ก(�@�*�2��),�'.<5���@��'
/�5�'= 80 - 100 ก�. D+'<5@6+9ก�ก
�'�)2�'<�F'9:+ 2 
�K)��� 

�'�'ก'>-�1����D'�)(+�1��1 6���(�21���.��:�-' 
@3+�D'�)�
���II'= (RELAY OF REPEATER STATION) D+'�/0� TV <5��)ก
�' TV TRANSLATOR  

(�
��'1ก'�@3+�
'�D),@�4D.���,� VHF �),4*�����,�4..���,� Q��Q/�� Ŵ��� ���ก'�ก�5<'��)14.. FM 4�5 TV �),ก��'

�'
���,�4.. TROPOSPHERIC �:���'1�/0���+�Q�+1�ก��.�/0���+�(�1��2� �)�F'�K�.':�1�)2 
 
TROPOSPHERIC BENDING 

+�ก

GEO
MET

RIC 
HOR

IZON

RADIO HORIZO
N

TROPOSPHERIC BENDING

 
  
�/0�/�'ก�ก'�=; �ก�:ก'�4.�13�2�Q��Q/�� Ŵ�; 3�2�-�1�'ก'> �)�
'�6�'4���(�'1ก�� �F'@6+���,�
���1�Q�+1 -=5�),�:��
�'1A�'�<'ก3�2�6�7,19/����)ก3�2�6�7,1 �55�'1�),�*�,�9ก���ก9/�)ก 33% �)2��)ก
�' RADIO HORIZON 
 
TROPOSPHERIC DUCTING (ก'����2�-�1���,�Q��Q/�� Ŵ���) 

+�ก

+"*+%�<4=�*>

ก�*,%*-ก*!.������	?*!<@"����	+"*+%�<4=�*(�
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('�/ก(��'ก'>�6���*�2�:��<5�/0��'ก'>���� 
��1-72�9/�'ก'><5�E��1 4(�.'1���21�
��'ก'>
����<5�-+'�'4���),�'ก'>�E�(��.� �F'@6+
�'ก'>�E�D�ก/�5ก. .�-��'1 :+
�'ก'>����3�2�
-�1�'ก'><5�ก�:�/0� DUCT = ��Q�1�; 6������
�F'���,� �'�'�D�F'���,�9/9:+9ก� Q:�8*'5
��'1�,1���,�VHF 4�5 UHF �'<(�:(����,��'�

ก��9:+9ก� 7-800 ก�. �/0���'1(,F' 
 
 
�%�-�>�, ���� �%�-��2ก�C (DIRECTED WAVE or SPACE WAVE) (3 GHz - 300 GHz)  
(����ก-+���.-�2�ก�'1�),ก��r ���,� 23 ก��'� 2538) 

ก'�4*�����,�3��:�)2<5@3+ก�.(��/�'-�1
4D.���,� UHF (��:�'� SHF 4�5 EHF 
(3GHz - 300 GHz) ��กC=5ก'�4*�����,�
/�5�J��)2<54*����ก9/�/0�4�
��+�(�1
��+'ก�.ก'�4*��ก�5<'-�14�1 6���('�

4�
�5:�.�'(' �),�6����ก�.4�1กE���6'ก�)�59��'-
'1ก�2�4�+
���,�
���<59���'�'�D�:���'1A�'�9/9:+ ('�/ก(����,�3��:
�)2<5�:���'19:+9ก�4��9ก� �'�'�D�5��A�'�3�2�.��'ก'>��21 3 3�2� A�'��-+'9/@��
ก'>9:+ <71��)ก�)ก3�,�6�7,1
�' m ���,�
�
ก'> o ก'���,��'�ก�.'��
ก'> 6���ก'���,��'�:'
��)�<5@3+���,���กC=5�)2 4(��F'6��.ก'���,��'�.�A�
Q�ก �55�'1<5
�)-):<F'ก�::+
��
�Q�+1-�1Q�ก4�5��,1ก):-
'1 �55�'1ก'���,��'�.�A�:Q�ก('�/ก(�<5���@��'
 80 ก�. ���'��2� 4�5
�556�'1�)2<5�/�),�9/('��
'���1-�1�'�'ก'> 4�5�F'9:+�
� 3 
�K) 

ก�5:�.�'�'ก'>@6+��1�'ก B 6���(�21�D'�).��:�-' 
@3+�D'�)�
���II'= 3�
1�5/�5�'= 80 ก�. 
@3+�5..:'
��)� 

 +�ก

$�ก�1

 
 
 ก'���,��'�:+
���,�(�16���ก'���,��'�@��5:�.�':' ��'��ก<5��)กก'���,��'�4..�)2
�' m��,��'�9�Q���
^o 
(MICROWAVE COMMUNICATION) ?7,1*�<5�F'�
=6'�559�Q���
^9:+<'ก��(� 

+�ก

$�ก�1<�L	

$�ก�1$/-	

$�ก�1$/-	

 

+�ก  

2112.4 HHD +=
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 ���,� D  = �559�Q���
^ (ก�.) 
H1 = �
'���1�'�'ก'>��1 (��(�) 
H2 = �
'���1�'�'ก'>��. (��(�) 

 
+�ก

H2H1

D

 
�559�Q���
^ กE��� �55�'1�5:�.�'(' = SIGHT DISTANCE *** �5
�1-+���.<56��กD'�9
+:+
 ***   
ก��.	.ก%��F%�,,�� (ABSORPTION) 
 @�-=5�),���,�
���
�,1A�'�3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�; <5�)ก'���I��)*��11'�@6+4ก� IONIZED PARTICLES 
�6����ก�.�),��'-�.�Dj�'��j� IONIZED PARTICLES <5:�:ก���*��11'�9
+��
�6�7,1 ��ก<'ก�)2ก'�:�:ก���*��11'� �'<�ก�:
<'ก��1�)�),4A��'<'ก:
1�'��(; �3�� X-RAY 4�5 UV 4*�����,���ก�' ก'�:�:ก���*��11'�<5�6E�9:+3�:�,1-72�@�-=5�),�ก�: 
SOLAR FLARE ?7,1�/0�ก'��5�.�:�),A�
:
1�'��(; Q:��ก���21�),���,�
���
�,1A�'�3�2� D กE<5�ก�: SIGNAL LOSS (��:�
�' 

�K)ก'��:ก'���I��)<'กก'�:�:ก���*��11'�@6+�+��1 ���ก'�@3+�
'�D),@6+@ก�+ B ก�. MUF @6+�'ก�),��:���'�),<5�/0�9/9:+ 

  
CRITICAL ANGLE (���
�ก{(�) 
 D+'���,�
�����ก<'ก�'�'ก'>:+

����),�'กก
�'���
�ก{(��F'6��.�
'�D),��2�B 
���,�<5�5��3�2�9�Q�Q��� Ŵ�; Q:9���5�+�� 
ก��.�'���Q�ก 
 

CRITICAL FREQUENCY (�
'�D),
�ก{(�) 
 �/0��
'�D),��1��:?7,13�2�9�Q�Q��� Ŵ�; <5�5�+�����,�ก��.�1�'�1*�2�Q�ก9:+ ���,����,�D�ก��19/@�4�
:�,1 J'@(+
�J'
5.��'ก'>���6�7,1 

SKIP ZONE 
 �/0��-(*�2��),��.��II'= ?7,1��.(�214(� GROUND WAVE ��2���:�1 9/D71<�:�), SKY WAVE ���4�ก�5�+��ก��.�'���
*�2�Q�ก �/0�*�2��),�),���,� �̂'ก�5Q::-+'�9/ @3+(�:(����,��'�9��9:+ ?7,1 ARRL @6+�
'�6�'-�1�F'
�' SKIP ZONE :�1�)2 
 mAN AREA WHICH TOO FAR AWAY FROM GROUND-WAVE PROPAGATION, BUT TOO CLOSE FOR 
SKY-WAVE PROPAGATION.o 
 m*�2��),?7,1���6�'1�ก��9/�),<5��.ก'�4*�����,�-�1���,�:�� 4(�กE���@ก�+�ก��9/�),<5��.ก'�4*�����,�4..���,� �̂'o 

SKIP DISTANCE 
 SKIP DISTANCE 4(ก(�'19/<'ก�F'
�' SKIP ZONE  SKIP DISTANCE �/0��55�'1�),��.<'ก<�:�),(�21-�1�D'�)��1
6���<�:�),(�21-�1�'�'ก'>��19/D71(F'.��),���,� �̂' �5�+��ก��.�'�1*�2�Q�ก6����D'�)��. ��
� SKIP ZONE ��2�D+'
�:��ก�'
�/0��55�'1<5��2�ก
�' ���,�1<'ก<5�)ก'�6�ก��'�55�),���,�:��4*�����,�9/D71��ก9/ D+'
�:�55 SKIP ZONE <5�/0��55�),
��.��II'= ���,�:��กE9���) ���,� �̂'กEก�5Q::-+'�9/ 

+�ก
SKIP DIS

TANCE

�/��(กM)

IONIZE LAYER
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SPORADIC E 
 �/0�I'(�*),�+�1-�13�2�.��'ก'> E-REGION ?7,1<5���4..9���/0��),�/0��'1 ���,��(�
-72��1�6����ก+����z @��55
/�5�'= 120 ก�. �6���*�2�Q�ก�/0�.'1�
�' �ก�:-72�.���
=��+�>��;��(�-�1Q�ก 
*** �/0�3�2��),4*��ก�5<'���,�4..���,� �̂'-�1�'� VHF <��16���? *** (�'� 6,2 ��(� 4�5 1-35 ��(�) 50,150, 220 MHz  �)
�'�5��)::�1�)2 
 USEFUL FREQUENCY =  50 - 220 MHz 
 EXPECTED DISTANCE =  400 - 2500 9��;6����'กก
�'�)2 
 MOST FAVORABLE TIME =  (���3+' �'��Eก�+� 
                                                        = (���E� 3�
1���,�(+�-�1(���E��ก�:-72�@�3�
1�:��� *�. -  ก�.  4�5 K�. - ��. 
�'�6(��),�ก�: SPORADIC E ��� WIND SHEAR 
AURORA 
 AURORA <5/�'ก�-72�<'ก SOLAR ACTIVITY Q:<5�ก�:-72�@�-=5�),:
1�'��(;�ก�: SOLAR STORM ��'1
���4�1 *��11'�-�':@6I��67�'-�1 PROTON 4�5 ELECTRON <5D�ก-�.��ก�'<'ก:
1�'��(; ���J'�-�1*��11'� �),
�'ก�'4�5���4�1�)2<5D�ก��'�4���6�Eก-�1Q�ก<�.��'9
+�),.���
=-�2
Q�ก��21��1 .���
=-�2
Q�ก<59����9��;ก�'? @�3�2� E 
ก�.3�2��),�����1ก
�'-72�9/<���1�6E��/0�4�1 - �) ��)กก��
�'4�1�6���4�1@(+ 4�5�/0���,1�),�)A�(��ก'�(�:(����,��'� (�
 
AURORA ��1��2�<5:�:ก���*��11'�-�1��II'=
����),�
'�D),(,F'ก
�' 20 MHz 4(�<5��@6+�
'�D),��1ก
�' 20 MHz  4(ก
ก�5<' 4.. SCATTER 4�+
�5�+�����,�9:+ AURORA ��ก<5�ก�:-72�@�{:�@.9�+A�� �:��� �)�' - ��C' ��
�@�{:�j�<5�/0�
3�
1�:��� ก��' - (��' 4(� AURORA �'<<5�ก�:@��:���96�กE9:+ ก'�(�:(����,��'��'1
���Q:�'>� AURORA �)2��ก<5 QSO 
ก��@�3�
1�
�' 16.00 - 20.00 �. AURORA ��2��'�'�D�':6�'9:+��
16�+'
�'<5�ก�:-72��)ก���,�@::+
ก'�:�-+����<'ก A-
INDEX ก�. K-INDEX ?7,1�/0��'1'�Q:�D'�) WWV. �)ก'��'1'���ก3�,
Q�1 4(��53�,
Q�1<5�'1'����,��
�'A�'�9/ 18 
�'�) = �'1'��),�'�)�), 19 
          **D+'�'1'�4<+1
�' K-INDEX = 4 
                           A-INDEX = ��'1�+� 30 
 4�:1
�' GEOMAGNETIC STORM กF'��1(�21��+'<5���,�(+��':6�'9:+
�' <5�) AURORA @6+@3+ก��4�+
 :�1�)2�/0�(+� 
ก'� CONTACT Q:�'>� AURORA �)2<59:+�55�'1D71 650 9��; 6���/�5�'= 1200 ก�. �'<D71 1300 9��;6��� 2250 ก�. 
�'�'ก'>@6+3)29/�����>�6��� 4�+
-�.?+' - -
' �*�,�6'(F'46��1�),��II'=4�1�),��: กF'��1��1�),@3+9��<F'�/0�(+�1��1��ก 4�� 10 

�((; กE�6�����./�5�'� ��'�<5�F'ก'����4��:+
 AURORA 9:+D71�
'�D), 432 MHz �/0���'1:) 

*** �F'D'��),��ก<5@3+@�ก'���ก-+���. *** 
1. AURORA �)A�(��ก'���,��'�
�����'19� ? 
                 (�. �F'@6+��II'= CW TONE -':6'�/0�6+
1 B 

2. AURORA �ก�:�'<'ก�59� ? 
(�. �ก�:<'กก'�4A��'��J'� -�1:
1�'��(;�'�1Q�ก 

3. <5@3+/�5Q3�;<'ก AURORA ��'19� ? 
(�. 6���' �'ก'>'ก�9/�����>�6��� 

4. AURORA �ก�:-72�@� LAYER �59� ? 
LAYER E. 

5. Q6�:ก'���1�59�:)�),��: �F'6��.ก'�4*�����,�<'ก AURORA  
CW ก�. SSB 
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6. �
'�D),�),@3+ก'�9:+ <'ก 20 - 432 MHz 
(,F'ก
�' 20 MHz  <5D�ก:�:ก���*��11'� 

ก��ก�&����%�-���ก��,��,�&�ก?..�2 (METOR SCATTER) 
 ก���<5*�:��ก��D71���,�1 METEOR SCATTER @���<5�K�.'�
'�6�'-�1�F'
�' SCATTER ��)ก��� @�-=5�),��'�
@3+�
'�D),@ก�+ B  MUF 6'ก��'���1�ก(��'�<5*.
�'�)���,�-�1��'��5�+��ก��.�'�1�D'�)-�1��'� ���,��5�+��ก��.�)2
��)ก3�,�
�' BACK SCATTER ?7,1<53�
@6+��'�(�:(��ก�.�D'�)�),���@� SKIP ZONE 9:+ Q/�::�J'*/�5ก�. BACK 
SCATTER (���,��5�+��ก��.6��1) 
  

 
���,�<F'�
��+� 6��1<'ก�:��

�'1A�'�3�2�9�Q�Q��� Ŵ�;ก��.�'���*�2�
Q�ก<5�:���'1ก��.9/���3�2�9�Q�Q��
� Ŵ�;�)ก���21 :+
��>�'14..4(ก
ก�5<' <'ก��2�กE<5�5�+��ก��.�'�1
*�2�Q�ก�)ก�/0����21�),��1�)��กC=5

ก�5<'+��ก��.6��1 SCATTER �)6�'4.. �) BACK กE�) FORWARD :+
 9:+4ก� TROPOSPHERIC FORWARD 
SCATTER ก�. IONOSPHERIC FORWARD ?7,14�.9���)/�5Q3�;�59� (+�1@3+����,�1��.3�2��:<71<5��. î19:+ �K�.'�F'
�' 
SCATTER 4�+
กE<5�-+'���,�1 METEOR SCATTER ก���� ก'����4��ก��@��556�'19ก�ก��(�214(��55 900-2400 ก�. �),
�
'�D), 50-432 MHz  ��2��'�'�D�F'9:+:+
ก'��'>�6���@3+ SCATTER <'ก 6'1 6��� IONIZED TRAIL �),��ก'.'(6����5�กE:
:'
��219
+�/0��'1'
 @�-=5�),���
�,1A�'��-+'�'@�3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�; KINETIC ENERGY -�1�5�กE::'
�),�)-�':
9��Q(ก
�'��E:D�,
���1 4(��5�กE::'
��
�@6I�<5Q(�*)1-�':-�1��E:��' ?7,1�1�1�)*��11'���'1�*)1*��),<59����9��; 
AIR COLUMN �),'
D71 22 ก�. 9:+��'1�.' B @�.��'ก'>3�2� E 9:+ �5�กE::'
<5�5�6(�
��1Q:<59���6�����
1�1���*�2�
Q�ก 4(�4��19����9��;6��� IONIZED COLUMN ��2�<5�1��/���(�214(�9��ก),
��'�) D71 6�7,1�'�) 6��� 6�7,1�'�)�>C B �
�'��2� 
B 4���)2กE�*)1*��F'6��.ก'����4���),��2�ก�53�. @�
��6�7,1 B <5�)�5�กE::'
�-+'�'@�.��'ก'> -�1Q�ก/�5�'= 6�7,1
4����ก (100,000 ��ก)  :�4�+
�6����ก�.<F'�
��'ก�'�6'>'� 4(��
�'�5�กE::'
�),�)-�': �)�
'���E
 �),*��6�'54�5�)
��=��.�(��),���2�� _̂`�/�5Q3�;(��ก'���,��'�4..�)2<5�)<F'�
�9���'ก��ก  
��II'=
����'��
'�D), 30 - 100 MHz  <5�5�+��ก��.<'ก4��19����9��; 9:+:)�),��: �),���ก���'ก<5�/0��
'�D), 50 MHz  
ก'���,��'�<5ก�5�F'ก��@�3�
1�3+'(��� �*�'5
�' ��>�'1ก'�6���-�1Q�ก<56���9/6'�5�กE::'
 *** ก(�
��'1  
 �
'�D), 144.000 MHz �
�'@�ก'����4��<5�)�*)1 3 
��'�) 
 �
'�D), 432.000 MHz �
�'@�ก'����4��<5�)�*)1 1 
��'�) 
     4(� �
'�D7, 50.000 MHz  ��2��
�'<5'
�'�D71 6�7,1 �'�)�>C  
 :�1��2� �
'�D), 50 MHz @6+/�5Q3�;��1��:  
*** �/0� HAM -�2�ก�'1 (+�1�-+'@<����ก��'13'I8�': *** 
   

SKIP ZONE

IONIZE LAYER

�E�	B ก.

�E�	B 0.

A B
C

D
Back Scatter
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KNIFE - EDGE DIFFRACTION  
ก'���)2
�.�-�1���,�4..���): 

 
�����-' J��-' Q:�8*'5����-' <5�)��กC=5
��+'���):<5�F'6�+'�),�/0� REFLECTOR 
-�1�'��
'�D), VHF 4�5 �
'�D),�),��1ก
�'-72�
9/ ��)ก
�' KNIFE - EDGE REFLECTOR 
4�5��)ก3�,�ก'�4*�����,�4..�)2
�' KNIFE - 
EDGE DIFFRACTION  

 ('�J'*/�5ก�. ���,�<F'�
���Eก�+���
�6�7,1-�1�D'�) A <5Q�+1(�
���,�
�,1A�'�����-' 4�+
ก+��19/����D'�)  B ?7,1
����)ก?)ก�-'(�1-+'� �/0�ก'�ก�5<'���,�4.. DIFFRACTION ?7,1��>�'1-�1���,�<5�/�),�9/���,��:���'1A�'�
�(D��),�/0����
����+'�): (WELL DEFINE OBJECT) 4�+<5�/0����,���
��+� 4(����กE�*)1*��),<5(�:(����,��'�ก��9:+9ก�-72�9���+�ก
�' 
180 ก�. �
'�D),�),@3+ 432 MHz - 300 GHz 
DIFFRACTION IS THE BENDING OF THE WAVE AS IT PASSES ACROSS THE EDGE OF A WELL DEFINED 

OBJECT �/0�ก'���)2
Q�+1-�1���,����,�
�,1-+'�
�(D��),�/0�-�.�� (�3�� ����-') 
REFRACTION กE�/0�ก'���)2
Q�+1-�1���,�
������,�
�,1A�'�3�2�.��'ก'>�),�)ก'�9����9��; 
REFLECTION �/0�ก'��5�+�����,�4..K���:' �6����4�1�5�+��<'กก�5<ก 

GRAY - LINE PROPAGATION  
ก'�4*�����,�('�4D.�ก�;9��; 

 GRAY - LINE �/0�4D.6����-E�-�:�),*����.Q�ก 4�+
4.�1�-(
�56
�'1ก�'1
�� ก�.ก�'1��� ��)ก�)ก3�,�6�7,1
�' mTWILIGHT ZONEo ��ก
:'�'>'�(�; ��)ก
�' TERMINATOR  
 ���,�:�J'*/�5ก�.��'�<5*.
�' 
-�.-�1 GRAY - LINE :+'�-
'���<5/�53�:ก�.?)กQ�ก:+'�ก�'1
�� 
��
�-�.:+'�?+'���/�53�:ก�.?)กQ�ก:+'��),�/0�ก�'1��� ก'�4*�����,�('�
*)2��),@�4D.-�1 GRAY - LINE �)/�5���K�J'*��1  

�6(�A��):�1�)2 ('�/ก(�.��'ก'>3�2� D - LAYER <5:�:ก��� HF - 
SIGNAL 9
+ 4(��'1?)กQ�ก:+'�ก�'1�����2� D - LAYER <56'9/6�: ?)กQ�ก:+'�ก�'1
��กE<59���)ก'�A��( D - LAYER 
-72��'�)ก 

GRAY - LINE <5
'1(F'46��1(�
�����1�/0�4D.'
�56
�'1-�2
Q�ก�6���ก�.-�2
Q�ก@(+���� �*�'5
�'Q�ก��'�F'���
��)1 23 �1>' 4�56�����.(�
��1 4�56�����.:
1�'��(; 
 GRAY - LINE <5���,��(F'.��),���9/('�{:�ก'� 
�:����)�'��
���), 21 ก�.�:���ก��'�
���), 21 GRAY - LINE <5*':-�2
A�'�-�2
Q�ก�6���@(+*�:) 
21 ��D��'� ก�. 21 K��
'�� GRAY - LINE <5��)1(�
<'ก4ก�6���-�1Q�ก 23 �1>' 

����	�-�		#$�

����	�-�	2A
O-

180 km.
�E�	B A

@�<0�

�E�	B B
 

Night

Day

Gray-Line

 



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 38

LONG - PATH PROPAGATION 

J'*��กE(3;-�1Q�ก 4�:1 GREAT CIRCLE PATH �56
�'1 2 �D'�) 
SHORT - PATH BEARING 
LONG - PATH BEARING 

ก'�4*�����,��56
�'1<�: 2 <�:.�A�
Q�ก �
�<5@3+�55�'1�),@ก�+�),��:
���@�4�
-�1 GREAT CIRCLE 
 GREAT CIRCLE �/0���+����(��),�-)�9
+��.A�
Q�ก Q:
กF'6�:@6+4.�1��7,1Q�ก:+
 :�1��2���+�A�'>��;ก�'1-�1 GREAT 
CIRCLE กE<5���'ก�.��+�A�'>��;ก�'1-�1Q�ก HAM j��,1�-'���� 6���

@3+/�5Q3�;<'ก LONG - PATH PROPAGATION ก����'19� ? ��1��'�:�(��9/ 
SHORT - PATH -�1('@��B กE��+ 4(� LONG - PATH ��2� ��II'=
���<5(+�1
�,1�+��?)กQ�ก(�1-+'� @�����4��

ก��:+

�K)�)2�-'
�'����5@<:)��ก �� 3 
�� 3 ���กE9����6�: ก(�ก'�)���
�' (�'1j�'(�'1กE(�21��>�'1-�1�'�'ก'>4..6��6��1
3�ก�� 6����F'���(��ก�� 180 �1>' ��+���.
1-�1Q�ก�)�
'�'
 24000 9��; ( 43200 ก�. )  

* -+���.-�1 FCC <5D'�
�' D+'�55�'1<'ก�*�?��
'��) D71�ก'54���'�) = 3510 9��; �), BEARING 265 �1>' 
D'�
�' LONG - PATH CIRCUIT <5�/0����'@: ? 


�K)��: 
 LONG - PATH = ��+���.
1-�1Q�ก - SHORT - PATH  
     = 24000 - 3510 = 20490 9��; 
 BEARING (+�1:�<'ก SCALE = 85 �1>' 
 6�����::�1�)2 
  D+' BEARING �'กก
�' 180 �1>' @6+��' 180 9/�.��ก 
  4(�D+' BEARING �+�ก
�' 180 �1>' @6+��' 180 9/.
ก�*�,� 
 8��2�@�-+��)2�F'(�.��� 265 - 180 = 85 �1>' 

-+��
��5
�1 ��'@3+
�K) ( 360 - 265 = 95 �1>' ) ** A�:���. ** 
�/0� HAM -�2�ก�'1(+�16�:@3+�
'���: ��,�กE��� 
D - LAYER ��,���� �(�. = 9�+(�
�+'-�1�
'�D),(,F'B :�:ก�����II'=�ก�1�'ก :�1��2�D+'�)ก?)กQ�ก6�7,1�/0��
�'ก�'1
�� กE<59��

�) D - LAYER ก'���.��1กE<5:)ก
�' (+�1����ก�
�'�/0� 
SHORT PATH �),�)�55�'1�+�ก
�' 6000 9��; 6��� 10800 ก�. ��2���II'=<54�1:)��� �*�'5�59� ? 

- �*�'59��(+�1�5�+�����,�6�' HOP 
- ก'�:�:ก�����II'=@�3�2�9�Q�Q��� Ŵ�;�)�+�ก
�' 

4(�D+'�55 SHORT PATH �'กก
�' 6000 9��; ก'��/�),�9/@3+ LONG PATH <5(+�1*�<'�='�/0� 2 ก�=) ��� 
- @3+ LONG PATH Q:�'>� GRAY LINE 
- @3+ LONG PATH �),@3+/�5Q3�;<'ก�)ก?)กQ�ก6�7,1�/0�3�
1ก�'1��� 9���) (D - LAYER) 

('�/ก(�4�+
 ��II'=<5�:���'1:)�),��:���,����@���>�'1-�1 GRAY CIRCLE 4(�กE9��4������9/ .�����21<5�)ก'�46กก� 
ก��'
��� ���,���'/��.�'�'ก'>9/�' ��II'=ก��.4�1:)-72� �J'*-�13�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;��2��'�'�D�F'@6+�ก�:
��21 REFLECTION ก�. REFRACTION -72�9:+@���>�'1�),9����'�3�,� 6��� �6����3�,� 9���
��/0� /�'ก�ก'�=;4..�)2��)ก
�' 
CROOK - PATH PROPAGATION �/0�ก'�4*�����,�4.. (A)6��ก) .�:B �.)2
B  

 

Long Path Bearing

Short Path

Bearing

A

B
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�2�#��
#��,;����;��L 

 
 mTHE INTENSITY OF THE 
IONIZATION IS GREATEST IN THE CENTRAL 
REGION AND DECREASE ABOVE AND 
BELOW THE CENTRAL REGIONo 

ก��2�.�2�#�	,��, IONOSPHERIC 

LAYER $%&ก�����+� MUF 

 
('�J'*/�5ก�. �/0�ก'��F'1'�-�1

�D'�)��1 ก�.�D'�)��. �F'ก'�(�
<
���
'���1
-�13�2�9�Q�Q��� Ŵ�; 4�56'��' MAX 
USABLE FREQUENCY 
�K)�)2�)3�,�
�' A 
VERTICAL INCIDENCE SOUNDER @3+ก'��1
��II'=:+
�
'���E
���'ก�.4�1��� 300 MHz 
4�+
<�.�
�' 

ACTUAL HIGHTH 
 �/0��
'���1@��'1/��.�(� �/0�ก7,1ก�'1-�13�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�; ?7,1�/0�<�:�),�)�
'��-+�-+�-�1ก'�9���� 
9��;��1��: ���,�<71�5�+��ก��.�1�'�1�D'�)��. 
VIRTUAL HIGHTH 
 �/0��
'���1-�1��
�.���:-�1 LAYER = �
'���1�),4�+<��1 
*** ��
�ก'�6' MAX USABLE FREQUENCY ��2��19��(+�1�K�.' *** 

�-�	7	ก�*;$$$	;	�>.!�'��
)*��-�	ก���0$�86&	7**��ก�1
ก�*;$$$	;	�>.!<0#�"B��/'

�-�	�-��ก�*;$$$	;	�>.!�'��

86&	7**��ก�1

 

�E�	B�-� �E�	B*67

Virtual Height

Actual Height

+�ก

86&	7**��ก�1
;$+$+	�<4=�*>
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SID : SUDDEN IONOSPHERE DISTURBANCE  

ELECTROMAGNETIC

RADIATION

DELAY 8.3 MINUTE

SOLAR COSMIC

RAYS

DELAY 15 MIN TO

SEVERAL HOURS

MAGNETIC STORM

PARTICLES

DELLAY 20-24 HRS

LOW ENERGY

PROTONS AND

ELECTRONS

MAGNETIC

STORMS
AURORAS SPORADIC E

D-LAYER

INCREASE

(AURORAL

ABSORPTION)

ULTRAVIOLET

AND

X-RAYS

HIGH ENERGY

PROTONS AND α

PARTICLES

D-LAYER INCREASE

(SWF)

D-LAYER INCREASE

(PCA)

Flare Emissions

and

Ionosphere Effects

SUNSUNSUNSUN

 
O�F��*0�%ก�&)�>+������ก�CB�(�;�G�G���@H��L�#�-��ก=.ก���&��=.��,.2,��)=>�L 
 �/0�/�'ก�ก'�=;�),�F'@6+ก'�(�:(����,��'�:+
 SKY WAVE �(��1 ?7,1�/0�A�<'ก SOLAR FLARE 6���ก'��5�.�:
-�1*��11'���'1���4�1�),A�
:
1�'��(; 4�1���(�'9
Q���(<F'�
��'ก����,���),<'ก:
1�'��(;:+
�
'���E
4�1�'D71Q�ก
J'@��
�' 8 �'�)6��1ก'��5�.�: �F'@6+3�2� D - LAYER �ก�:9����-72���'1�'ก�' :�:ก���*��11'�
�����216�:9
+9:+ ���,� 
HF กE9���'�'�D�5��9/���3�2�9�Q�Q��� Ŵ�; 4(���'19�กE('��),�
'�D),��1B กE�1*�(�:(��ก��9:+��� ��
��)ก?)กQ�ก6�7,1��2�<5
9��9:+��.A�ก�5�. 
 SID �'�5
':9:+(�214(�9��ก),�'�) <�D71 2 - 3 3�,
Q�1 ����),<��1���,��ก�: SOLAR FLARE ��,1�),*'ก���:��-.
��'���Q�ก
4ก�/0� 3 ก�1��* 9:+4ก� 
ELECTROMAGNETIC RADIATION 
SOLAR COSMIC RAY 
MAGNETIC STORM PARTICLES 
4(��5ก�1��*<5��ก{�K����ก�:3:�1�)2 
ELECTROMAGNETIC RADIATION <54*����1�)���(�'9
Q���(ก�.��1�) X 3�2� D - LAYER <5�*�,���' SWF ��1-72� @3+�
�'

�:���'1D71Q�ก 8.3 �'�) 
SOLAR COSMIC RAY <5�) HIGH ENERGY PROTONS ก�.   PARTICLE 4�+
�*�,���' PCA @�3�2� D - LAYER @6+��1-72� @3+

�
�'�:���'1D71Q�ก 15 �'�) 
MAGNETIC STORM PARTICLE <5�) LOW ENERGY PROTON ก�. LOW ENERGY ELECTRON 4�+
ก��@6+�ก�: 

- MAGNETIC STORM *'�4���6�Eก 
- AURORA 4�1�6��� - 4�1@(+ 
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- SPORADIC E 
- 3�2� D -LAYER :�:ก���*��11'����,� AURORA  

���J'��6��'�)2�:���'13+'ก
�'�*�,�� @3+�
�'�:���'1D71Q�ก/�5�'= 20 - 40 3�,
Q�1 
-+���.ก��r <5@3+�F'
�' mGEOMAGNETIC DISTURBANCEo 4�+
D'�
�'@3+�
�'�:���'1D71Q�ก���'@:? .'1�)D'�
�' 

GEOMAGNETIC DISTURBANCE �ก�:<'ก�59� ? 
�F'(�.��� SOLAR FLARE 

�)�59��ก�:-72� ? 
 �F'(�.��� �)ก'�4A����J'��/0�*'�4���6�Eก ��'�4���6�EกQ�ก<5�.),1�.�9/6'-�2
Q�ก 4(�กE9���'���ก 
.���
=@:�),9:+��.A�ก�5�. ? 
 �F'(�.��� .���
=�),��+��5(�<�: �'กก
�' 45 �1>' (����9/�'1-�2
Q�ก) 

NOTE PCA ก�. SWF = ? �1�+�6'9��*.
�'����59� 
@���
�-�1 ELECTROMAGNETIC RADIATION 
UV ก�. X-RAY <59����9��; D - LAYER 4�+
:�:ก����
'�D),(,F'B 
��
� EUV <59����9��; F - LAYER �F'@6+�'�'�D@3+�
'�D),��1B 9:+ 
EUV = EXTREME ULTRA - VIOLET 

ก����,�����,�����P  FADING 

 ก'�<'16'-�1��II'=��)ก
�' FADING �ก�:-72�9:+<'ก6�'�'�6(� �����21<'กK���3'(� 4�5����'�F'@6+�ก�: ���,�
��1��
� 6����'กก
�'<54(ก4D
��ก��ก�����ก�'19/ �F'@6+�ก�:ก'�(�'1�^�-�1���,�-72��), RECEIVING END �F'@6+��'
A��
�-�1 FIELD STRENGTH �'<<5�'ก
�'6����+�ก
�' STRENGTH -�1 COMPONENT ���@:���6�7,1 FADING 4..�)2
3�,���)ก
�' MULTIPATH INTERFERENCE 
 ��II'=�),-72�B �1B 6���4ก
�19/�' กE�)���K��),<5�F'@6+ก'��:���'1('�K���3'(�-�1���,��/�),�9/ ก(�
��'1�3�� 
�
�-�1�'ก'>�),กF'��1����,���),@�3�2�.��'ก'>Q��Q/�� Ŵ�;@�-=5�),��'@3+�
'�D),��1B 
 FADING �),�ก�:<'กก'�ก�5�F'-�1���C;��29:+4ก��3�� ก'��5�+�����,�<'ก����,�1.�� ก'��),3�2�.��'ก'>-':�/0�
6+
1B ���,�1<'ก9���)-�1<�
:-�':@6I��),
�,1A�'�3�2�.��'ก'>9/ 
 4(���
��'ก4�+
 FADING <5�ก�:<'กK���3'(� �'���3�� MULTIPATH INTERFERENCE J'@(+�J'
5.'1��'1 
ก'��:���'1-�1���,��'<<5A�:�*)2�9/��Eก�+�Q:�
'�D),<5�/�),�9/��:6��� :�1��2� MODULATION SIDE BAND �),�'D71
����,�1��.กE<5 OUT OF PHASE 9/ �F'@6+�ก�:�
'�A�:�*)2�-�1��II'=�'ก.+'1�+�.+'1 �'ก'��3��
�'�)2��)ก
�' mSELECTIVE 
FADINGo (3�.��ก-+���.) �F'@6+ BANDWIDTH ก
+'1-72� 
 ��II'= DOUBLE - SIDE BAND AM <5�)�'ก'�6��ก�'กก
�'���,��<�/iI6'����)2 ���6��ก�'กก
�' SINGLE SIDE 
BAND �*�'5��II'=*'65<5D�ก SUPPRESS 9
+ (SUPPRESSEDCARRIER SIGNAL) �/�).�6����ก'�D�ก(�:-' �:��9��9:+ 
�:��9���(E��), 

THE SCATTER MODES �	0$��ก���$ก)�>��L 

 ก'�4*�����,�@��55�'1�),'
9ก���
��'ก<5�/0�ก'��5�+�����,���'1�5��): �6����ก'��5�+��J'*<'กก�5<ก
�1'�),���@�ก���1��II'ก'> ก'�4*�����,�4���6�Eก9^ �̂'��ก3��:��2�<5�)ก'��5�+��4.. SCATTER 6����)���K�*��*)1*��),<5
�/�),�4/�1���,�4���6�Eก9/�/0����,�4.. SCATTER 9:+�'ก*����
� 
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 .��'ก'>�),6��6�+�Q�ก��� 4�5.��'ก'>3�2�9�Q�Q��� Ŵ�; 4�5.��:'���J'�(�'1B �),���@�3��1�'1�:��-�1���,� 
�+
�4(��F'@6+�ก�:ก'��5�+����II'=9:+��21��2� D+'��II'=�5�+����ก��'1���4�1D��
�'�/0� REFLECTION 4(�D+'��II'=
�5�+����ก�'��'1����B <5�/0� SCATTERING ก'��5�+�����,���21��14..�)���K�*�(��ก'�4*�����,�
��� ก'� SCATTER 
�/0�Q6�:�),�)/�5Q3�;(��ก'�(�:(����,��'�6�'��/4.. 
FORWARD SCATTER ก��ก�&����%�-�;0�
�,��
� 
  ��'9:+*�:��D716�
-+� SKIP ZONE 4�+
�' ������*�2��),�),��.��II'=�),����56
�'1 <�:��2���:-�1���,�:�� ก�.<�:�),���,� �̂'
(กก�5�.��9/4(�@�3)
�(<��1��2� ���,��),��'��1��ก�'ก'>9/��2��'�'�D��.9:+@� SKIP ZONE D+'�)����,�1��.�),�)�
'�9
��1�,1
4�5@3+
�K)ก'��),:)*� 
 ���,�<F'�
���Eก�+���
�6�7,1<5�5�+��ก��.����'���Q�ก9:+6�'�'1 -72����ก�.�
'�D),�),@3+ 
 TROPOSPHERIC SCATTER <5�:6����*�,��55�'1ก'���,��'�@6+9ก���ก9/���,�@3+�
'�D),�),��1ก
�' 20 MHz 4�5
�13�
@6+ก'���,��'�-�1�'� VHF �:�55�'1��ก9/�)ก:+
  
 IONOSPHERIC SCATTER ?7,1��
��'ก<5@3+/�5Q3�;<'ก3�2�.��'ก'> E - REGION Q:@3+�
'�D), 60 D71 70 
MHz 

VHF TROPOSPHERIC SCATTER ��2�@3+/�5Q3�;9:+:) �*)14(�
�'���<5D�ก<F'ก�::+
�5:�.กF'��1��1 4�5������
-�1�'�'ก'> 4(��55�'1@�ก'���,��'��1�1@3+9:+D71 900 ก�. 
 IONOSPHERIC FORWARD SCATTER ��2��'�'�D@3+��,��'�@�*�2��),��.��II'= (SKIP ZONE) 9:+9ก�D71 2200 
ก�. 6����'กก
�' 
 �1�;/�5ก�.-�1 IONOSPHERIC SCATTER �),�F'��I ��� 4��1 6���6'1-�1�5�กE::'
?7,1�/0� IONIZED 
PARTICLES @�-=5�),
�,1A�'��-+'�'@�3�2�.��'ก'>�),6��6�+�Q�ก �/0�/�'ก��),�ก�:-72�@�3�
1�
�'�����2� 4(�กE�)��=��'@�ก'�
(�:(����,��'� �/0�ก'��)Q�ก'�9:+@3+��II'=
���@6+�ก�:/�5Q3�;@��
�'�*)16�7,1�'�) 6����'กก
�'��Eก�+� �/0�ก'���,��'��),
��� 4�5�5@< �)ก4..6�7,1 @���F'9:+<5�ก�:�
'���,��ก��,�@< �� 3 
��9��<. 
 ��
��'กก'���,��'�4.. METEOR SCATTER Q:�'>��5�กE::'
�)2 <5ก�5�F'ก��@�3�
1���1�3+' :+
�
'�D), 21MHz 
6�����1ก
�'�)2 4�5<5ก�5�F'@�3�
1�),9���) SOLAR ACTIVITY 4�5�F'ก��@�3�
1�),�5�กE::'

�,1�-+'�'@�.��'ก'>-�1Q�ก
4..6�'j� 6����2F'jiก.�
 ?7,1<5�)�
�'���ก��'�ก�.ก'� CONTACT �/0�*�กB 9:+'
�'� 

BACK SCATTER ก��ก�&����%�-�ก%���%�, 
 ��/4..�),?�.?+��-�1 SCATTER D�ก��1�ก( 4�+
*.
�'���,��F'ก'���1:+
 MAX USABLE FREQUENCY �),3�2� F - 
LAYER = �
�'���6�7,1 <5�)���,�
����),��1��ก9/ก��.����'�1*�2�Q�ก�),�55�'1.'1<�: ?7,1�'<<5�/0�<�:@��6'����� 6���
.'1<�:@�4A��:��@6I� ���,���
��+��)2�'<<5�5�+��ก��.-72�9/�13�2�9�Q�Q��� Ŵ�; 4�+
�5�+��ก��.�1�'6'�D'�).�*�2�
Q�ก 4�5���,��)2<53�
@6+��II'=�19/�1 SKIP ZONE 9:+ 

 ��II'=-�1 BACK 
SCATTER ('�/ก(�<5�/0���II'=�),
���� 4(�4�+
�'<5����กE9��D71ก�.<'16' 
(FADING) �2F'��)1-�1��II'=<5ก�
1 
��+'ก�.��)1�),�'('���� 6'ก@3+��/ก�=;
�),�6�'5�� ��II'=�)2�1�1���2�/�5Q3�;
@6+ก'�(�:(����,��'�ก�.(F'.��),��.

��II'=9:+�/0��55�'16�'�+�ก�Q���(� J'@(+�J'
5�),:)�),� ก'�(�:(����,��'�4.. BACK SCATTER �)2�'�'�D�)�
'�
�/0�9/9:+ก�.�55�'19ก�D71 5400 ก�. 6����'<9ก�ก
�'�)2 

SKIP ZONE

IONIZE LAYER

�E�	B ก.

�E�	B 0.

A B
C

D
Back Scatter
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�2�#�	
F�(�Q����,ก��$F�+�%�-� 

ก��$F�+�%�-� MF $%& HF 

 �'��
'�D),
������������ MF ก�. HF ��2��)�
'�4(ก(�'1ก��@���กC=5-�1ก'�4*��ก�5<'���,��/0�ก'��8*'5 4(�กE
�1�)��
��),�-+'�'��
�ก��9:+ Q:��21��1�'1�
'�D),<5@3+3�2�.��'ก'> F2 - LAYER ���,�@3+Q6�:*�2�h'��F'6��.ก'�4*�����,�
(�:(����,��'��559ก� 
 (��9/�)2<5�/0�-+����/��'1�
.��:-�1ก'�4*�����,���1��21��1�'��
'�D), : 
�2�#R- 1.8 MHz ( 160 �#>� ) 

�/0��'��
'�D),�),9:+��.��/����;���@6I�6�
1<'กก'�:�:ก���*��11'�Q: D - LAYER (MF = 300 KHz - 3 MHz ) 
:�1��2� �
'�D),.���:��� 3 MHz �1�1@3+/�5Q3�;9:+:)@�3�
1ก�'1���?7,19���) D - LAYER @�3�
1ก�'1
��6'ก@3+����1-�1
�'�'ก'>��1B @ก�+B 4�
:�,1 ��II'=
����'�'�D�5�+��ก��.�'�1*�2�Q�ก9:+ 4(��55�'1-�1ก'���,��'�<5�6����*)1 135 
ก�. 6����'กก
�'��Eก�+� *�(กก�'1��� D - LAYER 6'9/ ��II'=�),@3+����1-�1�'�'ก'>�+�B กE4*����ก�'ก'>9/9:+ 
4�5(�:(����,��'�9:+�55�'19ก�6�'*��ก�Q���(� <71�/0����,�1�),�/0�9/9:+ 
 ��/����;���:�.(��9/-�1�'� MF 4�5 HF �����)1�.ก
� ?7,1�ก�:<'ก��21K���3'(�4�5���C;�F'-72� Q:�),�'ก'>����
<5�/0�(�
ก'��),�F'@6+�ก�:*'����4�1 ?7,1�/0�46��1กF'���:��)1�.ก
� �*�'585��2�{:�6�'
<71�/0�3�
1�
�'�),�6�'5(��1'� DX 
@��'��
'�D), 1.8MHz 6��� 160 ��(� 

�2�#R- 3.5 MHz (80 �#>�) 
 �'��
'�D), 3.5 MHz กE<5�/0��3���:)
ก��ก�.�'� 1.8 MHz @�6�'/�5ก'� ���3�
1�
�'ก�'1
��D�ก:�:ก���*��11'�
Q: D - LAYER 4(�9��:�:<�6�:��2��6�����'� 1.8 MHz Q/�:<F'9
+:+

�' mก����ก�����������������������ก�� 
INVERSE SQUARE &'�(�)*+,�)�,'(�)*+,��-,)���&./�o 4�+
A�ก�5�.<'ก D - LAYER กE<5�:�+��1 
 Q:/ก(�4�+
ก'�(�:(����,��'�@�3�
1ก�'1
��<59:+�55�'1 450 ก�. 4(�@�3�
1ก�'1����55�'1@�ก'�4*�����,�<5
9/9:+9ก���7,1Q�ก 6���/�5�'= 21600 ก�. ��'19�กE('��'��
'�D), 3.5 MHz <5��+'B ก�.�'� 1.8 MHz ���/�5ก'�6�7,1 ��� 
�)��)1 ATMOSPHERIC NOISE ?7,1�/0���)1�.ก
�<'กK���3'(� 4�5ก'� DX �F'9:+:)@�{:�6�'
�6����ก�� �) HAM �F'ก'� 
DX ก���'ก�' 

�2�#R- 7 MHz (40 �#>�) 
 �/0��'��
'�D),(,F'��:�),�)ก'�4�:1 SKIP DISTANCE APPROXIMATE MINIMUM SKIP DISTANCES FOR THE 
AMATEUR MF AND HF BAND 

BAND NOON (miles)* MIDNIGHT (mile)* 

160 m 0 0 
80 m 0 0 
40 m 0 300 
30 m 200 600 
20 m 500 1000 
17 m 750 DAYTIME ONLY 
15 m 800 DAYTIME ONLY 
12 m 1000 DAYTIME ONLY 
10 m 1200 DAYTIME ONLY 

 @�3�
1ก�'1
���D'�)
��������������,
9/�'�'�D(�:(����,��'�9:+@���>�) 900 ก�. 3�
1�
�'ก�'1����'�'�D*�:��
ก�.��,
Q�ก:+
�'� 40 ��(� ATMOSPHERIC NOISE <5�:�1���,���).ก�.�'� 80 ��(� 4(�กE�1�/0�/iI6'�),��'�F'�'I@�3�
1
�:���@�{:��+�� 
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 ��'19�กE('���II'=-�1ก'� DX @��'� 40 ��(� กE�1�6���ก
�' HIGH LEVEL SUMMER STATIC (��'3�5 
STATIC 9:+���) <71�/0��6(�A��),ก��'
9:+
�'�'� 40 ��(� �/0��'��
'�D),�),(,F'�),��: �),�)�
'���'�3�,�D���F'6��.ก'� DX 9:+(��:
��21/W 

�2�#R- 10 MHz (30 �#>�) 
 �/0��'��
'�D),�),4.�1��=��.�(��/0���1��'1 ����/0��'��
'�D),��21 DAYTIME 4�5 NIGHTTIME J'�ก�'1
��
(�:(����,��'�9:+9ก� 1800 ก�. ?7,1�55�'1-�':�)2กE��9/9:+D71��7,1Q�ก���,��/0�ก�'1��� :+
�6(��)2��1<71�/0��'��
'�D),�),@3+
/�5Q3�;9:+(��: 24 3�. @�ก�=)�),*�5�'��(;���@�J'
5 SOLAR MINIMUM MUF @�.'1��>�'1<5�:(,F'�1 @�.'1
��>�'1<5�:(,F'�1�'D71-�2�(,F'ก
�' 10MHz @�J'�ก�'1��� 
 :+
�J'
5�3���)2�
'�D),�'� 30 ��(� กE<5�-+'�'�F'6�+'�), 6����)��=��.�(��/0��
'�D),�),��1ก
�' ����F'6�+'�),�/0� 
DAYTIME BAND ?7,1�5.�9
+@� 4 .����:��:�+'-�1('�'1 (�/0�ก�=)*��>C) �*�'5
�'�
'�D), 30 ��(� �/0��'��
'�D),4..6�

��)2
6�
(�� @��56
�'1ก�'1
��ก�.ก�'1��� �F'6��.ก'���,��'��559ก� 4�5�1�/0��'��
'�D),�),�)ก'��/�),���=��.�(�:�1ก��'
 
�*)1��Eก�+����,��)ก'� SWING <'ก SOLAR MAXIMUM 9/��� SOLAR MINIMUM ��,�กE���9��
�'*�5�'��(;<5��ก{�K����ก
�:3�'ก6����+��*)1@: �
'�D), 30 ��(� <5�1�1�F'6�+'�),�/0�6�
��)2
6�
(���56
�'1ก�'1���ก�.ก�'1
��������� 

�2�#R- 14 MHz ( 20 �#>� ) 
 �/0�K�����)�-�1��ก DX �),<5@3+�
'�D), 14 MHz 6��� 20 ��(��)2�/0�.��9:-�2�4�ก�F'6��..�ก�.�กก'� DX �),�)�55
ก'���,��'��'19ก� 4�5:+
/�5�.ก'�=;-�1ก'�@3+�'��
'�D),�)2@�3�
1�
�' 11 /W �3�,�@<9:+
�'�'��
'�D), 20 ��(��)2�'�'�D
4*�����,�9/�1J���J'�(�'1B -�1Q�ก@�J'�ก�'1
��9:+:) 4�+ก�5��,1<5�ก�:J'
5 SOLAR MAXIMUM -72��' @�J'
5:�1ก��'

�'� 20 ��(� <5�1�1@3+ก'�9:+@�J'�ก�'1������ ('�'14�:1 SKIP DISTANCE <5�1�1�/0�(�
��-�),��'�3�,�D������ ก'�
��':����,��<5�)�*)1��Eก�+����'��2� ATMOSPHERIC NOISE 6�����)1�.ก
�<'กK���3'(��).+'1��Eก�+�4�+ก�5��,1@�{:�
�+�� �/0��'��
'�D),/�5�J��:����F'6��.J'�ก�'1
��  

�2�#R- 18 MHz ( 17 �#>� ) 
 �/0��'��
'�D),�),��+'��71ก�.�'� 15 MHz @�6�'B 6�
-+� 4(�A�ก�5�.4..-72�B �1B <'ก SOLAR ACTIVITY 
<54(ก(�'1ก�� @�/W�),*�5�'��(;�)�
'�61�:61�:�'ก �) SOLAR ACTIVITY ����-+'1.�����21 �'��
'�D),�)2�1�1@3+ก'�9:+@�
J'�ก�'1
��4�53�
16�
�,F'�F'6��.ก'���,��'��55�'19ก� 4(���
�@6I�<5:)@�3�
16�
�,F' 
 /W@:�),*�5�'��(;�'��=;9�����:)9����ก{�K��4�:1�:3 (MODERATE YEAR) �'��
'�D), 17 ��(� <5�)��=��.�(��),
��+'ก�.�'� 15 ��(� ก��'
��� BAND <5 OPEN �/y:�'1�5:
ก@�3�,
Q�1�),*�5�'��(;���14�1 4�5<5/y:��'1����)���@:
���,�*�5�'��(;���:1 (��2�4�1) 
 @�-=5�),กF'��1���@�J'
5 SOLAR MAXIMUM �'��
'�D),�)2<5 OPEN ('�.���
=<'ก��+��5(�<�: 45 �1>' 9/D71
��+�>��;��(� 4(�<5�/y:�*)1����6�7,1 @���>�'1-�1-�2
Q�ก�6���@(+�),�
�'��),1
�����'��2� 

�2�#R- 21 MHz ( 15 �#>� ) 
�
'�D),�)2�)��=��.�(��),��+'��71ก�.�
'�D), 20 ��(� 4(�<54�:1A�ก�5�.4..4ก
�1-72�4ก
�1�1<'ก SOLAR 

ACTIVITY �'กก
�' @�3�
1 PEAK YEAR 6���/W�),�) SOLAR MAXIMUM .�����21 �
'�D),�'� 15 ��(�<5@3+ก'�9:+:)@�3�
1
ก�'1
�� �'�'�D(�:(����,��'��559ก�B 9:+ 4�5 BAND <5 OPEN (��:
��9/<�D713�
1ก�'1��� *.
�'�).�����21 .'1���21
�'�'�D DX 9:+(��: 24 3�,
Q�1 4(�Q�ก'��3���)2�)�+�ก
�'�'� 20 ��(� 4�5<5�F'9:+�8*'53�
1�),�ก�: SOLAR MAXIMUM 
���'��2� 
 4(�@�3�
1-�1 MODERATE YEAR 6���/W�),�) SOLAR ACTIVITY @��5:�./'�ก�'1 �'��
'�D), 15 ��(�<5@3+ก'�
9:+�8*'53�
1ก�'1
�� *�*�5�'��(;(ก:�� BAND กE<5/y:����) (9��4������9/.'1
��กE(�:(��ก�'1���9:+.+'1) 
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 @�3�
1�),�/0� MINIMUM YEAR 6���/W�),�) SOLAR ACTIVITY @��5:�.(,F' �'��
'�D), 15 ��(��)2 BAND �'<<59��
�/y:�����,���>�'1-�1ก'���,��'����@�4�
-�1 NORTH-SOUTH TRANS EQUATOR CIRCUIT 
 .'1-=5@�(+�{:��+��4�5ก�'1{:�6�'
�'�'�D@3+1'�ก�. SPORADIC E 9:+ ?7,1D��
�'�/0����,�19��/ก(� �*�'5
�' 
SPORADIC E ��2��) USEFUL FREQUENCY �/0� 50 MHz (6 ��(�) 

�2�#R- 24 MHz ( 12 �#>� ) 
 �/0��'��),�
���'��
�),:)�),��:-�1�'� 10 ��(� ก�.�'� 15 ��(�9
+@�(�
-�1��� @�-=5�),�'��
'�D), 12 ��(� ��2�@3+
ก�.J'�ก�'1
���56
�'1/W LOW SUNSPORT ก�. MODERATE SUNSPOT *.
�' BAND <5�/y:���,�*�5�'��(;(ก:��4�+
 
4�5@3+9:+�/0��55�'1�),9ก�.��B @�-=5�),�) SOLAR ACTIVITY  
 @�/W�),�/0� MODERATE SOLAR ACTIVITY �
'�D), 12 ��(� BAND <5�/y:4D
.���
=��+��5(�<�:(,F'B 9/D71/'�
ก�'1@�3�
1ก�'1
�� 4�5�).�����21�), BAND OPEN 9/<�D713�
1*�5�'��(;(ก:�� 
 �),4(ก(�'19/<'ก�'��
'�D), 10 ��(� ���D+'�/0�3�
1�),�) LOW SOLAR ACTIVITY .�����21�),�'��
'�D),�)2<5/y:����
6���('���� (GO COMPLETELY DEAD) ก�
+�.���
=�),���@��5(�<�:��1B 6�'D71 @ก�+-�2
Q�ก�-+'9/ .���
=�), BAND 
OPEN 3��1�'1-�1ก'���,��'���ก<5���@�4�
��>�6�����>@(+ 4�5�/0�.���
=�),���@��5(�<�:(,F'B 6�������9/@ก�+��+�>��;��(� 
 {:�ก'�-�1 SPORADIC E �),�
'�D), 24 MHz <5���@�/�'{:�@.9�+A�� A�'�(��:{:��+�� 9/��2���:�),ก�'1{:�6�'
 

�2�#R- 28 MHz (10 �#>�) 
 �/0��'��
'�D),�), HAM ��+<�กก��:)
�'�)��=��.�(��8*'5(�
�),6�'ก6�' @�J'
5�),�/0� SOLAR MAXIMUM ก'�4*��
���,��559ก�<5:)�),� 4�+ก�5��,1��1:+
กF'��1��1��Eก�+� กE@6+��II'=�),��19/9:+��7,1Q�ก (HALF WAY AROUND THE 
GLOBE) ก'� DX <5(+�1@3+��/ก�=;�),�)��=J'*4�5������ ��ก DX ��
�@6I�<54<+1�ก�:ก���),�
'�D), 10 ��(��),46�5 
 @�3�
1�),�/0� SOLAR MAXIMUM �'� 10 ��(�<5�/0� DAYTIME BAND ?7,1 BAND <5�1�/y:(��9/�)ก��1�'�
3�,
Q�16��1*�5�'��(;(ก:��9/4�+
 
 @�3�
1�),�/0� MODERATE SOLAR ACTIVITY (/'�ก�'1) BAND -�1�
'�D), 10 ��(�<5�/y:�),.���
=@ก�+��+�
>��;��(� 6���.���
=4D.-+'1��+��5(�<�:(,F'B @�3�
1�
�'��),1
�� 
 @�3�
1�),�/0� SOLAR MINIMUM 4.�:;-�1�
'�D), 10 ��(� <5('���� (��:��21
�� 4(�4.�:;-�1�
'�D), 10 ��(�
�)2<5�/y:4..
�/��(*�>:'� :+
Q6�: SCATTER , METEOR BURST , SPORADIC E @�3�
1�),�/0� SOLAR MINIMUM 4(�กE
9���'�'�D<�.��1�ก(@6+4��3�:9:+ �*�'5
�' HAM ��
�@6I�<5*'ก��6�)9/@3+�
'�D),(,F'B ก��6�: 
 4(���'19�กE('� HAM �),�)�
'��3),
3'I@�ก'�@3+�
'�D),�'� 10 ��(� กE�1�1 MAKE CONTACT 9:+(��: 
SOLAR CYCLE ก'�4*�����,�4.. SPORADIC E :+
�
'�D), 10 ��(� �/0����,�1/ก(�K���:'@�3�
1�56
�'1�:��� ��C'� ก�. 
��16'�� 4(�กE-72����ก�.�J'
5-�1.��'ก'>3�2� F - LAYER �55�'1-�1 SINGLEL HOP <5�/0� 2300 ก�. �55�'1-�1 
MULTIPLE HOP <5�/0� 4600 ก�. 
 
 
 
 

***** @�ก'�>7กC'�F'�
'���+<�กก�.��=��.�(�-�14(��5�'��
'�D),�),9:+��.���I'(@6+������2�  m �/0���,1<F'�/0���'1�,1o @�3�2�
4�ก�)2 
�(D�/�5�1�;����),ก'�(�.�F'D'�@���'���. 4(����,���.A�'��/0���ก
������������-�2�ก�'14�+
 ก'���+<�ก����ก@3+�'�
�
'�D),�),�6�'5�� <5��1'กก
�'ก'��F'-+���.6�'���'��ก (+�14���F' 4�5����ก@3+��'13'I8�':..... ***** 

HS5AYO 
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28 *.. 2538 

PROPAGATION PREDICTION 
 ก'�4*�����,��/0����,�1�),��1'ก4�5?�.?+���)(�
4/� �)�1�,��9-(�'1B �'ก�' 4(�D71��'19�กE�1�)
�K)ก'��':�5���
'�
�/0�9/9:+@�ก'���,��'�9:+��
16�+' �)Q/�4ก�����*�
�(��;D�ก�-)�-72��'�*�,�@3+@�ก'��':6�' 6����F'�'�J
5 BAND 
OPENING 9:+��'1���6(���A�4�5����-+'1<54���F'��):+
 
 ���,���'���+
�K)ก'�:�1
�' ��'�กE�'�'�D����ก@3+�'��
'�D), �),�
�'@:B 
��@:B 9:+(��:��21/W Q/�4ก��3�2�:)����-+'1<5
('�@<��'�*����
� ก��'
��� ��'��'�'�D��'.�5:�.�
'�4�1-�1��II'=�56
�'1�'��
'�D),�),4(ก(�'1ก��@��55�'1
��,��'�<'ก<�:6�7,19/�1�)ก<�:6�7,1 
 ��'��'�'�D/��.Q/�4ก�� Q:/���-+����(�'1B @6+*��6�'5ก�. Q:/���-+����(�'1B @6+*��6�'5ก�.�
'���1-�1
�'�'ก'>-�1��'� �ก�-'-�1�'�'ก'> กF'��1��1 4�5�
'�9
-�1J'���.-�1����,�1��.��1
���-�1��'� 
 PARAMETERS (�'1�),@3+<5/�5ก�.:+
 

FREQUENCY  
  SUN SPORT NUMBER 
  FLUX 
  HOP 
  RADIATION / SUNSET 
  POWER ( WATTS ) 
  UTC ( TIME ) 
  4�5��,�B  
 Q/�4ก�����*�
�(��;�6��'�)2<5�/0�����,�13�
@6+��'�/��. PARAMETERS (�'1B �F'6��.ก'�(�:(����,��'�4.. 
QRP ?7,1.'1���21<5@3+กF'��1��1�*)19���ก�� 1 
�((; Q:<5�)ก'�4-�1-��@�:+'�กF'��1��1(,F'B �)2�/0�ก'��8*'5 �'���3�� 
 ก'�4-�1-��4.. QRP @3+กF'��1��1 1 WATTS OR LESS  
 ก'�4-�1-��4.. DXCC MILLIWATT @3+กF'��1��1�+��),��: 
 �)A�+3�5:+
กF'��1��1�*)1 0.004 �����
�((; Q:@3+�
'�D), 2 cm. �55�'1 2500 ก�. �56
�'1����1?�:�); ����(���)ก�.
����1 WAIHEMO , SHAG VALLEY , NEWZELAND ���,�
���), 26 ก��'� 1923 
PROPAGATION :����0H��'-,c 
 ��=��.�(�@�ก'�:�:ก���4�5ก'��5�+�����,�
���-�13�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;��
��'ก<5-72����ก�.���(ก
ก�5�.-�1���,��),4*���'<'ก:
1�'��(; ���,�*�5�'��(;���(,F'@�4�
-�. �̂' ก'�:�:ก������,�<5�/�),�4/�1��'1�
:��E
 
��
�ก'��5�+�����,�<5�/�),�4/�13+'ก
�' �*�'5
�'.���
=��(���56
�'1ก�'1
��ก�.ก�'1��� (TERMINATOR 6��� GRAY 
LINE) ��2���=��.�(�-�13�2�9�Q�Q��� Ŵ�;<5�/�),�9/��'1�
:��E
 ก'�4*�����,�-�1�
'�D),@:B <5@6+/�5���K�J'*�),:)�),�  
 /i<<�(��9/�),�ก),
-+�1ก�.�
'��'�'�D@�ก'��5�+�����,�-�1.��'ก'>3�2�9�Q�Q��� Ŵ�; กE���{:�ก'�(�'1B ?7,1���
(กก�5�.-�1���,��),4*���'<'ก:
1�'��(;<5�/�),�4/�19/('�{:�ก'��6��'�)2 �F'@6+�ก�: CYCLE /�5<F'/W�),-72����ก�.{:�ก'�
-�1/W��2�B 9/:+
 
 @��:����)�'��4�5�:���ก��'� 4ก�6���-�1Q�ก<5�F'��� 90 �1>' ก�.*�5�'��(; @��:�����D��'�4�5�:���
K��
'�� 4ก�6���-�1Q�ก<5��)1�-+'6' 6�����)1��ก<'ก*�5�'��(;/�5�'= 23.5 �1>' �F'@6+���(กก�5�.-�1���,��),4*��
�'<'ก:
1�'��(;�'�1.��'ก'>3�2�9�Q�Q��� Ŵ�;�/�),�9/�/�),��' 
 @�{:�6�'
ก'�4*�����,�<'ก:
1�'��(;<5�:�+��1 ก'�9����9��;กE<5�:�+��1 ก'��5�+�����,�-�13�2�9�Q�
Q��� Ŵ�;กE<5�����19/  {:�6�'
ก�'1���<5'
�'�ก
�'ก�'1
�� Q�ก'��),9����<5�
�(�
ก�.�����(�������54�+
ก��.���
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����J'
5�/0�ก�'1กE<5�,1�'ก-72� �F'@6+�
'��-+�-�19�����:�14�5�:��=��.�(�@�ก'��5�+�����,��19/@��),��: :+
�6(��)2
46�5�'��
'�D), 10 ก�. 15 ��(� <5('���� 6��1*�5�'��(;(ก:��4�+
@�3�
1{:�6�'
 4�+
�'@�-=5��2�<5�/0�3�
1�),�)  
HIGH SOLAR ACTIVITY กE('� 
 4(����,�ก�'1
��'
-72� ���(กก�5�.-�1���,��),4*���'<'ก:
1�'��(;<5�*�,�-72� �F'@6+�5:�.-�1ก'�9����9��;
�*�,�-72��'�'�D3�
@6+3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;���.����ก'�4*�����,�-�1�'��
'�D), 10 4�5 15 ��(� @�3�
16��1*�5
�'��(;(ก:��9:+ 
 ��'19�กE:) �'��
'�D),�)2กE��@3�<5@3+9:+:)(��:{:��+�� .���
=?)กQ�ก�6����J'
5�),
�':)-72��)2<5���,���1�)ก���,���
1�-+'
���
���), 21 �)�'�� ?7,1ก�'1
��4�5ก�'1���<5'
���'ก�� (VERNAL EQUINOX) ก��'
��� @�-=5�),ก'�4*�����,�<'ก:
1
�'��(;�F'@6+ก'�9����9��;�*�,���1-72� �)9�����'ก-72� @�-=5�:)
ก�����,��
'��+��กE<54A:�A'3�2�.��'ก'> <���'1
�*)1*�<��ก�:ก'�A��ก��@�4�
:�,1  
 3�2�.��'ก'>��
���'1<5A��ก�.3�2�.��'ก'>��
�.�?7,1�)ก'�9����9��;�'กก
�' �
'��-+�-�19����4�5�����-
(�������5กE<5�:�1 4�+
�F'@6+ MUF �:�1 4�54�+
กE<5<F'ก�:ก'�4*�����,�-�1 HIGH BAND  
 CYCLE �)2<5���,��/�),�ก��.9/����J'
5�:���)ก���,���
1�-+'���{:��+��A�'�9/ {:�@.9�+��
1�-+'�'D71 ก'�4*�����,� HIGH 
BAND กE<5ก��.���:)�6�����:�� ���:)ก���4�5:)6��1 EQUINOX 6��� :)@�{:�@.9�+A��ก�.{:�@.9�+��
1  
 ก'�4*�����,� 4�5/i<<��'ก�'�),�)A�ก�5�.(��ก'�4*�����,��/0����,�1�),���.?�.?+�� ก'���'�(F'�'<59���F'@6+��'�
�ก�19:+ ก'�@3+�
�'-72��
'�D),��ก�'ก'>���'��2�<5�/0�ก'���)�ก'�����),:)�,1@�4(��5�'��
'�D),  �
'�D),4(��5�'�<5@6+
Q�ก'�4ก���'�9���6����ก�� ��ก
����),��'�;�/�':�/�)
<5@3+�
'���+@�ก'�4*�����,���'1�)��.'�),4.�' Q:9��(+�1�)ก'�
(����+^': î�ก�.3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;�� 
A - INDEX  

�/0�ก'�
�: ACTIVITY -�1��'�4���6�EกQ�ก@�3�
1�
�' 24 3�,
Q�1�),A�'���
19/ ��'-�1 A - INDEX <5���,�<'ก 0 
9/<�D71 400 4(���'�),��1ก
�' 100 :�<5�/0���'�),����-+'16''ก ���,�@:�), A - INDEX �)��'(,F'ก
�' 10 ��'�4���6�EกQ�ก<5�)�
'�
4����,1  �':6
�19:+
�'ก'�(�:(����,��'�:)�),� ก'�:�:ก�����II'=
���Q:3�2�9�Q�Q��� Ŵ�;<5�)�+� �F'@6+��II'=�)�
'�
4�1(��:�55�'1���'
9ก� 
 6'ก3��1�'1ก'���,��'����@�.���
=-�2
Q�ก ��' A - INDEX <5(+�1(,F' 6'9��4�+
ก'�4*�����,�<5�ก�:-72���9:+ ��
�
.���
=�),���@ก�+��+�>��;��(�6���.���
=�),��+��5(�<�:�)��'�+�<59:+��.A�ก�5�.<'ก��' A - INDEX ��1B �*)1��Eก�+� 
K- INDEX 
 K - INDEX �)�
'���+'��71ก�. A - INDEX �*)14(�
�' K - INDEX <54<+1�J'
5(�'1B 9:+�'กก
�' ก'���'���' K - 
INDEX <5��'�
���5 8 ���21(��
���/0�/�5<F'��ก
�� Q:�D'�) WWV 4�5 WWVH ?7,1�/0� GEOALERTS 4�5<5�'1'��
'�
�/�),�4/�1(�'1B ��กB 3 3�,
Q�1 
 ��' K - INDEX ��'�<'ก LOGARITHMIC SCALE ��
���' A - INDEX ��'�<'ก LINEAR SCALE :�1��2���' K - 
INDEX ��ก���
���'1<5�)�
'�9
��1 ��
���ก���
�.�?7,14�:1��'��1<5�)ก'��/�),��*)1��Eก�+����'��2� 
 ��'(�'1B �6��'�)2<5�F'�
=��ก�'<'ก BOULDER COLORADO Q:�D'�):+'���>�6���<5��'���'?)ก��1ก
�'@�-=5�),
�D'�):+'���>@(+<5��'���'?)ก�),(,F' 
 SOLAR ACTIVITY �),�F'�'@3+@�41�-�1 GEOALERT ��2�<5�/0�-+�����),�ก),
ก�.ก'��/�),�4/�1�J'
5�),�)A�(��
ก'�4*�����,� .���
=�),��+��5(�<�:�)��'��1 ( 6�'D71.���
=@ก�+-�2
Q�ก )  
 ACTIVITY �)2<54<+1�J'
5�/0� 

VERY LOW  (,F'�'ก 
  MODERATE  /'�ก�'1 
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  4�5  VERY HIGH  ��1�'ก 
 ��
� GEOMAGNETIC FIELD 6����J'
5-�1��'�4���6�EกQ�ก<5�)ก'�4<+1A��/0� 2 ก�=) ��� 
  QUIET 
  ก�. UNSETTLED 6��� ACTIVE  
 �J'
5��'�4���6�EกQ�ก�),4<+1��ก�'
�'�/0� QUIET ��2�6�'D71��' A - INDEX <5 = 10 6���(,F'ก
�' = �1.�1).  
4�5ก'�4<+1�J'
5�/0� ACTIVE <56�'D71 ��' A - INDEX <5�'กก
�' 27 = ก��(�
�/0�*'�4���6�Eก9�����ก�.�),4�+
 �F'6��.
ก'�4<+1�J'
5 FIELD CONDITION ��ก<5�)ก'�4<+1D71*'�4���6�Eก9/:+
Q:<5.�ก�/0� MINOR 6��� MAJOR �J'
5-�1
��'�4���6�EกQ�ก9����+<5�)A�ก�5�.(��.���
=��+�>��;��(����'@:��ก 
 4(��J'
5 ACTIVE ?7,1�) MAJOR STORM ��
�
1:+
��2��'�'�D/y:�'��
'�D), HF �19:+�/0���
�@6I� �'<<5
�6����*)1ก'�4*�����,�:�����'��2��),�1�1@3+ก'�9:+��� 
 �)�F'�),@3+@�
1ก'� GEOALERT ����)ก�F'6�7,1����F'
�' mSTRATWARM o ?7,1�/0��F'���'<'ก�J'
5�),��)ก
�' 
mSTRATOSPHERIC WARMING o �/0�ก'�.�กก��'
D71�J'
5-�1{:�ก'�-�1.���
=-�1.���
=-�2
Q�ก �/0�6�
-+��F'��I
�ก),
ก�.ก'�A��ก��@�4�
:�,1-�13�2�.��'ก'> ?7,1�F'@6+ก'�9����9��;-�13�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;�:�+��1 
 ���,�ก'�9����9��;�:�+��1 ��'-�1 MUF กE<5�:(,F'�1 @��),��:กE<5�:Q�ก'�@�ก'�4*�����,�@�3��1�'1�),*':A�'�
.���
=�)2 
 �J'
5�),9:+<'ก STRATWARM �/0�-+����-�2�*�2�h'�-�11'���(���� 4�59��9:+��.A�ก�5�.<'ก���K�*�-�1 
SOLAR CYCLE ���'@:��ก �F'6��.��' A - INDEX ก�. K - INDEX ��2��'�5�F'��I��@3���'�),/�'ก�@�4(��5
�� ��,1�F'��I�),��:
��� 4�
Q�+� -�1��'��21��1<5�/0�9/@���>�'1@: 
 /i<<���216�'<5��1A�ก�5�.(��ก'�4*�����,�<5�ก�:-72�@�3�
1��ก 27 
�� 6�����. 27 
���),��)กก��
�' SOLAR 
CYCLE ?7,1�/0��
�'�),*�5�'��(;6�����.(+
��.6�7,1��.*�:) 
 .���
=�),�F'@6+�ก�: SOLAR ACTIVITY �'���3��.���
=�),�)<�::�.6��� SUN SPOTS <5�1�1����/0��
�'�'�6�'
�:��� 4�5<56���(�
��14�+
��1A�ก�5�.�'�1Q�ก9:+6�'(��6�'���21 �/0�
��<�ก�6��� CYCLE �),�'�'�D�F'@6+/�'ก�9:+
���,���' m*���o ��' SOLAR FLUX ก�.��' A - INDEX 9/��ก�55�
�'���6�7,1 
 4(�D+'��'�.���7ก6���*�����'�6��'�)2�/0�4..�'
�� ��'�<59��*.ก�.�
'�/�56�':@�@:B �� 4(�D+'��'��F'ก'�
.���7ก��'1(�����,�1 <'ก
���/0���/:'6;�/0��:��� @��
�'9���'���ก ��'��
�<56����'<<5�'�'�D�':�5���J'
5(�'1�/0�
ก'���
16�+'9:+ �),46�5���/�5Q3�; !  
WWV $%& WWVH ����&;� ? 
 ��ก
��������������ก�� (-�1�6��h) �)����,�1����),�:�),� �/0�����,�1����),9:+�/��'9��(+�1�1���?�2�6' �*�'5�/0�
.��ก'�4..@6+�/��'<'ก6��
1'�-�1��h �/0�.��ก'�-�1�F'��ก�'(�h'�4�5���Q�Q�)46�13'(� �)3�,��(E�
�' m THE 
NATIONAL INSTITUTE OF STANDARD AND TECHNOLOGY (NIST)o �/0��D'�)
���ก�5<'��)1 @3+�'���)ก-' 
WWV 4�5 WWVH ?7,1�F'ก'�ก�5<'��)1 4<+1 PRECISE TIME SIGNALS AND TONE ��21��1�D'�)�)2<5��ก�'ก'>4<+1
�J'
5(�'1B -�13�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;@6+��'.(��: 24 3�,
Q�1 4�+
�F'�'�J'
5-�1ก'�4*�����,�
���-�14(��5
3�,
Q�1 
 �D'�) WWV <5��ก�'ก'>���,��
�'-�13�,
Q�1��2�B ��
19/ 18 �'�) 6�'D71
�' <54<+1�J'
54�5�F'�F'�'@��'�)�), 
19 -�13�,
Q�1��2�B ��
��D'�) WWVH <5��ก�'ก'>���,��
�'-�13�,
Q�1��2�B ��
19/4�+
 45 �'�) ������,�(+��),�'�)�), 46  
-�'
�'�<54ก�/0�6�
-+��),4(ก(�'1ก���
� 5 6�
-+� 9:+4ก� 

��' SOLAR FLUX ?7,1
�:��ก
�� �),�
�' 2000 UTC  
BOULDER A INDEX 
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BOULDER K INDEX 
SOLAR ACTIVITY 
GEOMAGNETIC FIELD CONDITION 

 4(��56�
-+�<54<+1*�ก�:6���(F'.��),���/i<<�.�� 4�5(F'.��),���@���'�(-�1�J'
5 -�1�'��
'�D), HF ��ก
���
�����������ก�'��
'�D), 
 SOLAR FLUX �/0���'�),9:+<'กก'�
�:  SOLAR ACTIVITY �)ก
�K)6�7,1 ��'@��5:�.(,F'<5�)��'�),(,F'ก
�' 60 ?7,1<5@6+
�
'�6�'
�'*�5�'��(;���@�J'
5�1.�1). �/0� QUIET SUN ��'�),��'�9:+@��5:�.(,F'B �3���)2��ก<5�ก�:@�3�
19��ก),/W�),*�5
�'��(;�) SUN SPOTS  �+�<�: ��' FLUX �),�5:�. 63 6��� 64 ��ก<5�ก�:@�-=5�),<F'�
�<�::�.-�1:
1�'��(; = 0 6��� ZERO 
4(�ก'���'���' FLUX ��ก<59:+��'�),��1ก
�'�)2 4�5/W@:�),*�5�'��(;���@��J'
5 PEAK SOLAR ACTIVITY ��' FLUX �),��'�9:+
<5��1D71 250 6����'กก
�' 

�����	
2+��&�'(��2�#R-)-;�� �#�-�:. :��2�#R-$>+%&�+�� 
 �
'�D), HF 4(��5�'��).'1��'1�),<56�.�,�@6+��' .'1��'1��@3���ก��'1 6'กQ3��-+'-+'1ก'���ก�'ก'>:+
กF'��1��1
(,F'B ��'�'<@3+�'��
'�D), 10 4�5 40 ��(�9:+ @�-=5�:)
ก���'��
'�D), 28 ��(� �'<@3+9:+:)ก
�'��'1�'ก�' 
 ก'�<F'ก�:(�
��1���ก�.�'��
'�D),@:�
'�D),6�7,1��2� ���'ก�.
�'��'�9:+ก�ก-�1(���1 ��21B �),�)�
'�D),�)ก6�'�'�@6+����
��'1���ก��'� ��1
':J'*:�ก��
�' ��ก DX ��'�6�7,1<�/��ก�/0�ก'��8*'5ก�.�
'�D),�'� 40 ��(� ��
��)ก��'�6�7,1กEji1
(�
��1���ก�.�'� 160 ��(� @�-=5�),��21��1�'�(�'1กE�)�
'����ก��'�9���,16���9/ก
�'ก�� ��21��1��'���*�':Q�ก'����
:)�),
�'��2�9/��) 
 ��'��1�'*�<'�=':��'��
'�D), HF ?7,1�/0��
'�D),�:���-�1
1ก'�
������������ <5�6E�
�'4(��5�
'�D),<5�)
��=��.�(��8*'5(�
@�:+'�ก'�4*�����,� Q6�:�),@3+ �
���21(F'.�6���*�2��),B �ก),
-+�1 �
'��3),
3'I��'1��.��=;4..<5(+�1
@3+�
�'�),'
�'��F'6��.ก'� OPERATE @�4(��5�
'�D),9��9/<���.��ก�
'�D),���'��2� 
 ก'��F'�
'��������ก�.4(��5�'��
'�D), �/0�ก'�>7กC'���'��)��),(+�1@3+�
�'���'
�'� ก'��-+'�����'�4-�1-��
�*)16�7,1���216���ก'���ก�'ก'> DX �*)16�7,1��/:'6;���'<@6+�
'�3F'�'I4ก���'�9:+ ก'��),��'�<5-72��
'�D),4(��5�'�:+

�
'�����14���
��,� ��'�<5(+�1-����ก�'ก'>��'1��,F'�����/0��
�'6�'/W ��ก DX .'1��'���2�<5��)�6���>7กC'4(��5
�'��
'�D),���(��:�
�' 

�2�#R-�+�� 1.8 MHz  (160 �#>�) 
 HAM ��
��'ก<5
':J'* mTOP BANDo :+
�
'���+�7ก�),�)��21�
'�6
':ก��
A��ก�.�
'���2�6
�1 �*�'5��ก��
��'.
�'�
'�D),�)2�(E�9/:+
��/�����'��/ก'� *�(ก�E���'��/y:����,�1 î1:���,1�),��'�9:+��<5�/0���)1�.ก
� (STATIC) <'ก
K���3'(��(E���6�9/6�: D714�+
�'<5�)ก'�<F'ก�:ก'�(�:(����,��'�@�ก'�4-�1-�� DX @��'��
'�D), 160 ��(� 9
+4�+
กE('� 
Q�ก'��),<5���4��ก���56
�'1ก�����D'�) 6����56
�'1�D'�)�*)1��1�D'�)กE�/0�9/9:+����-+'1'ก 
 4(��'��
'�D), 160 ��(� <5�)3��1�'1-�1ก'���,��'��/0���1 DX WINDOW ��� 1825 - 1830 KHz ก�. 1850 - 1855 
KHz  4�5ก'� SPLIT �
'�D),�F'9:+�/0�/ก(� Q:�D'�) DX <5��ก�'ก'>���@�ก��.6�+'(�'1 @�-=5�),�D'�)@������ก'�6���
<5��ก�'ก'>��กก��.6�+'(�'1  
 DX WINDOW ��,�B <5�)�D'�)I),/���@3+ก��Q:@3+�
'�D), 1907.5 D71 1912.5 KHz �'���)ก-'� JA (�'1B <5��. î19:+
4D./�'�
'�D),:+'�(,F' 

ก'���,��'���ก<59/9/('� ARRL BAND PLAN �6�����;�<5@3+ก���),�
'�D),�),(,F'ก
�' 30 KHz ��
� SSB ก�. CW 
6����6�����;�<5@3+�
'�D), 1830 - 2000 KHz  D+'��'��/0���ก DX �),3�.@3+กF'��1��1(,F'B @��'� 160 ��(� <1@3+Q6�: CW 
�*�'5 CW <5�*�,�/�5���K�J'*-�1ก'���,��'��),@3+กF'��1��1(,F'B  �'��
'�D), 160 ��(���ก<5D�ก<F'ก�:@6+����ก��@�3�
1ก�'1��� 
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BAND <5�/y:@�3�
1�:���-�1{:�6�'
 ?7,13�2�.��'ก'>�)��)1�.ก
��+��'ก ��' MUF <5�:�19/�����'�),(,F'�1 ��� �J'
5
ก'�4*�����,�3�
1�)2:)ก
�'{:��+������-+'1�'ก 

@�/W�),:
1�'��(;�) SUN SPOT ACTIVITY @��5:�.(,F' ก'�4*��ก�5<'���,�4.. GRAY LINE <5@6+A�:)(��ก'� 
DX �'ก�),��: <'ก�6��hr (�:(��ก�.�Q�/9:+/�5�'=�
�'@ก�+B ��),1��� <'ก��2�กE<5����,��+'9/�14D. SOUTH PACIFIC 
@��
�'ก������14<+1-�1
��@6��  

@�/W�),�/0�/W�),�) SOLAR ACTIVITY @��5:�.��1  <1�j�'��:� BAND OPEN @��
�'ก�'1��� �55�'1ก'���,��'�
3�
1 2700 ก�. <5�/0�9/9:+<'ก��),1��� D71 ���1�3+' 
 ก'���,��'�:+
กF'��1��1(,F'B �),�/0�A��F'��E<@��'��
'�D), 160 ��(� ��ก<5�ก�:<'กก'��)�D'�) DX 3�2�:)�),����@��'�
�
'�D),�)2�/0�<F'�
�����-+'1�'ก D71ก�..'1���21�D'�)กF'��1��1(,F' ( QRPer ) �'�'�D�-+'��
�ก'�4-�1-�� DXCC ก�.�-'9:+ (+�1
-�-�.*�5��=.��:'�D'�) Dx �),�)��/ก�=;3�2��),��6��'�)2�/0���'1�'ก 

�2�#R-�+�� 3.5 MHz (80 �#>�) 
 ก'�<5�/0�A�+3�5@�ก'�4-�1-�� CW DX @��'��
'�D), 80 ��(���2� ��'�<5(+�1?�2�.�(��5:�. EXTRA CLASS @��
ก�5�/�'9
+ �*�'5�D'�) DX ��
��'ก<5��ก�'ก'>:+
Q6�: CW 4�5@3+�
'�D),(,F'�'ก ����
'�D), 25 KHz  4(�('�/ก(� 90% 
��ก<5*.9:+�),�
'�D), 3500 - 3515 KHz ก'� SPLIT �
'�D),<5ก�5�F'ก���8*'5 ก'�4-�1-�� ( DXpedition ) 4(��F'6��.Q6�: 
SSB ก'� SPLIT �
'�D),D��
�'�/0����,�1/ก(�K���:' �D'�) DX <5��1�
'�D),@:กE9:+ 4(�ก'���. î1<5��.ก���),�
'�D), 3790 - 3800 
KHz  �F'6��.��ก
������������/�5�J����@3+กF'��1��1(,F'�'ก��2�<5�-+'�F'ก'�4-�1-��9:+:+
ก'���1�����@�/�5�J� 
ADVANCE 6��� EXTRA CLASS ��� �/0�/�5�J��F'6��.��ก
������������3�2���1 ( -�1�6��h r )  �),�-'��@6+�-+'��
�ก'�
4-�1-���/0�/�5�J� STATESIDE QRPer  
 ก'� DX @��'��
'�D), 80 ��(� <54(ก(�'1ก�.�'��
'�D),��,�B @�/�5�:E��),
�' Q�ก'��), BAND <5�/y:��2� 9/4�5�'
4..�8*'5(�
9���)@���6���� ����/0��'��
'�D),�F'6��.J'�ก�'1��� 3�
16�'�:���@�{:�6�'
<5�) NOISE �*)1��Eก�+� 4(�
ก'�(�:(����,��'�4.. WORLD WIDE �'�'�Dก�5�F'9:+ ก'����4���56
�'1/�5��>(��/�5��>���
�'�/0����,�1/ก(�K���:' 

@�/W�),�/0�6����) HIGH SOLAR ACTIVITY ก'� DX <'ก�Q�/�'�1�6��hr �F'9:+�5:
ก�'ก �/0��
�'�'กก
�'6�7,1
3�,
Q�1 6��� <'ก6�
�,F'9/D71��),1��� �56
�'1��),1���9/D71���1�3+' <'ก �6��hr 9/�'1��>(5
��(ก BAND <5�/y:Q��1Q:�8*'5
��'1�,1ก�.���3)4�5.��:'6����ก'5(�'1B  

@�/W�),�) LOW SOLAR ACTIVITY �'� 80 ��(� D��
�'�/0��'��),:)�),��:�F'6��.ก'� DX @�J'�ก�'1��� ก'� DX �
�
<5�/0�.���
=�),���@�J'�ก�'1���-�1Q�ก-�1����D'�)��21��1 Q:�'ก'><5:)�'ก�),�
�'��),1���ก�.�
�'���1�3+' 
 Q�ก'����:)-�1 QRPer <5�/0�3�
1��2�B Q:�D'�)-�1��'�<5(+�1���@�4�
�), GRAY LINE 6��� TERMINATOR 
*':A�'� ก'�9����' DX @��'��
'�D), 80 ��(��)2 <5�F'ก��@6+9:+A�(+�1��ก�'ก'>�/0� 2 3�
1 ��� ��),1��� ก�. ���1�3+' ��'�(+�1
/��ก�'R�ก'9
+�F'6��.1'��)2 
 A�+@:�),6�)ก��),1ก'�4-�1-�� DX @��'��
'�D), 80 ��(� D��9:+
�'�/0���-)24*+ �'��
'�D),�)2D71��'19�Q�ก'��1�1�/y:
@6+��'�@�3�
1/�'-�1ก'�4-�1-��Q:�5:�.-�1ก'��.):��):�:�):<5�:�1�/0���'1�'ก �6(�ก'�=;:�1
�'�)2�/0����,�1<��1�),
�ก�:-72�@�4D.jik1(5
��(ก-�1�6��h r QRM <5�:�1 ก'�4-�1-��<5�/�),�3��1�'19/����D'�)�'1:+'��6'�����4/?� ŷก4��
3��1�'1�:�� Q�ก'�-�1ก'���ก�'ก'>:+
กF'��1��1(,F'กE�'D71(���)2��1 

�2�#R-�+�� 7 MHz  (40 �#>�) 
 /�5Q3�;<'กก'�@3+�'��
'�D), 40 ��(���2�@6+/�5Q3�;4ก���'6�'/�5ก'� ����/0��'��
'�D),�),�3�,�D��9:+ ��)1
�.ก
�<5�+�ก
�'�'� 80 4�5 160 ��(� �'�'ก'>กE�)-�':��Eก�1 Q�ก'�@�ก'� DX �/y:ก
+'1���� r�r  
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 �3���:)
ก��ก�.�'� 80 ��(� ก'�9����' DX -�1�'� 40 ��(� ��ก<5@3+Q6�: CW. ��ก DX ��
��'ก<59/3�����ก�����
�),/�'��'1-�1�
'�D),@�3�
1 30 KHz <'ก(+��
'�D),-72��' .�����21�),��ก DX ��ก<5 QSO ก���),�
'�D),��1ก
�' 7025 KHz  ก'� 
DX @�Q6�: SSB ��
��'ก<5�)ก'� SPLIT �
'�D), J'���1<5���@�3�
1 7050 - 7100 KHz  4(�J'���.<5���@�3�
1�),��1ก
�' 
7150 KHz  
 J'�ก�'1
���/0�3�
1�
�'�),:)�),��:�F'6��.ก'� DX @��'� 40 ��(� Q:�8*'5ก�.ก'�4-�1-��4.. WORKED ALL 
STATES ( WAS ) ( 4-�1-��ก��@��6��h r ) 3�
1�
�'�E� �55 SKIP <5�*�,�-72� BAND <5�/y:Q:@6+�55-�1ก'���,��'�9ก�
��ก9/6�'*��9��;  
 ก'�(�:(����,��'�ก�.��,
Q�ก��2���ก<5ก�5�F'ก��@�3�
1(���E�ก�.�3+'(��� 4(�*�*�5�'��(;QA��-72��'ก'��.ก
�กE<5
�ก�:-72�����) @��6��h r ��ก
������������<5��. î1ก'���ก�'ก'>-�1�D'�) MEGAWATT INTERNATIONAL 
BROADCAST STATION ?7,1��ก�'ก'>:+
�
'�D), 7100 KHz D71 7300 KHz  -72�9/('��F':�. �),�
'�D),(,F'ก
�' 7100 KHz  ��ก

������������<5���.���1�
'�D),/�5�J� WORLD WIDE BAND ?7,1�
'�D),�)2�)��)1�.ก
� ( QRM ) <'กก'�ก�5<'��)1
-�1��h�+��),��: 

@�/W�),�) LOW SOLAR FLUX �'��
'�D), 40 ��(� <5�/0��'��),�:@�-�1��ก DX ��ก DX ��216�'<5*'ก��+'D�,�
h'�<'ก�'� 20 , 15 4� 10 ��(� �-+'�'����'� 40 ��(� ก���/0���
4D
 �*�'5ก'�4*�����,��'� HIGH BAND <54��1 
 ���,���'-�1 SOLAR FLUX ���@��5:�.(,F'ก
�' 100 �'��
'�D), 40 ��(� <5���,�(+�4�13���(�)�(�
�.�1.'��6����
:�ก9�+4�5<5��:���.��=;9/:+
 SIGNALS <'ก��ก���Q�ก 
 Q�ก'�-�1ก'� DX <'�6��h r 9/�1�Q�/ก�.4�^��ก'<5���,�9:+@�3�
1.�'4ก�B 4�5��>�'1ก'� DX <5���,���1�����>
@(+@�3�
1(���E� BAND <5�1�1�/y:Q��1(��9/<�ก�5��,1 MUF (ก�1�'�/0������'�),(,F'ก
�' 7 MHz  ก'�(�:(��ก�. SOUTH 
PACIFIC 4�5 ASIA <5���,�9:+@�3�
16��1��),1���9/4�+
 4�5<5:)�),��:@�(���3+'�),*�5�'��(;���,���4�1 
 @�/W�),�) HIGH SOLAR ACTIVITY ก'� DX 9/�1��
�(�'1B -�1Q�ก�1�1�)�
'��/0�9/9:+��� 4(�(+�1��ก�'ก'>
@�3�
1ก�'1��� BAND <5�/y:(�214(�3�
1.�'4ก�B Q:3��1�'1ก'���,��'�<5�/0���>(5
����ก <'ก��2���II'=<5�/�),�9/:)
�),��:�'1��>@(+(���
�'/�5�'=��),1��� 
 

-+��-)��),��'�กF'��1��'����-=5�)2 �������ก���-)�@6+�����ก����'� :�1��2� �D'��),กE:) ��>�'1กE:) <5���@������ก'��21��2� ��
�@:
�),ก��'
D71J���J'�-�1���3) ��,1��2��/0����,�1�),<5(+�1<:<F'��'�'@3+@6+�ก�:/�5Q3�;(��9/ 

ก���K@�ก'��-+'�����'�4-�1-�� ก'���+<�กก�. SOLAR ACTIVITY �
�' �:��� ��>�'1-�1ก'���,��'� MUF 4�5��,�B �/0����,�1
�),<F'�/0��F'6��. HF - HAM 

 
 ��
���II'=<'ก OCEANIA AND ASIA ��2� �'1�6��h r <5��. î19:+@�(���3+' ��II'=<54�1�'ก���*�5�'��(;
QA��<'ก-�. �̂' 

4�+<5�/0�/W�),�) HIGH SOLAR AVTIVITY  �'��
'�D), 40 ��(� <5�1�1@3+(�:(����,��'�ก�..'1J���J'�-�1Q�ก9:+
���.+'1 ��21�)2���,�1�'<'ก �)��)1�.ก
�9���'ก��ก /�5ก�.ก�.��ก DX ��
�6�7,1@3+�'�'ก'>��>�'1 ��,1�6��'�)2<713�
@6+��'�
�'�'�D���4��ก�.@��(��@��9:+���� 9��D71ก�.�:�'ก/'ก46+19/�� 

�2�#R-�+�� 10 MHz  (30 �#>�) 
 �
'�D),�'� 30 ��(� �/0��
'�D),�),�)��=��.�(�4..6�
��)2
6�
(��6���4..�ก��16�
 ก��'
�������)��21��=��.�(�-�1
���,� 40 ��(� 4�5 20 ��(��8�),ก�����@�(�
4.. SHARED BAND 4�5�/0��'��
'�D),����������),D�กกF'6�:@6+4.�19/@3+@�
ก�<ก'�
���ก�5<'��)1:+
��
�6�7,1  



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 52

 ��ก
���/�5�J� QRP <59:+��./�5Q3�;���/�5ก'�6�7,1<'กก'��-+'�'@3+�
'�D),�)2 ��� �D'�)(�'1B @��6��h r ��ก<5
6����'<<5@3+กF'��1��1��1B .'1���21�/0� 200 WATTS ����),96�กE��. î19:+ 
 Q:�), BAND 4�.�'ก 6�
4.�:;�+'4.�:;ก
+'1 50 KHz ���'��2�  
 

�/0��
'�D),(+�16+'�-�1ก��9/�C=);Q����- 9�������(�@6+���� 4(� IARU HF BAND PLAN REGION 3  กF'6�:9
+:�1�)2 
 10100 - 10140  CW 

  10140 - 10150 NB ( NARROW BAND )  INCLUDE ALL DIGITAL MODE 
 46��1-�'
4<+1
�'/�5��>9�D�ก(F'6��
�'�/0�/�5��>�),/��� QRM ��ก9/�.ก
�3'
.+'��-' กE�*�'53�.�F'�59��),
����21Q�ก�-'9���F'ก�� (�
��'1��� ��'�'� 30 ��(� 9/<�:����
'�D),@6+-�'��,�@3+ ��21B �),����/0��
'�D),���������-�1Q�ก 

   
Q:�), BAND 4�.�'ก Q�ก'�@�ก'� DX �)9:+��ก6���ก46�1 ���,���'�-72��
'�D),�'� 30 ��(� ��'�<59:+���-' QSO 

ก������) /ก(�<5@3+��.D'� SIGNAL REPORT 6��� *�:��ก����2�B ก�5��:��:4�+
ก��'
�F' GOODBYE (��ก�� 4(��
'�D),�'� 
30 ��(��)2 Q�ก'��),��'�<5*�:��ก�.�D'�) DX 4.. CHEW THE RAG �)��1�'ก@�4(��5 KHz  
 ก'�4*�����,�@��'�  30 ��(�<5�/0�4..��กA�� (MIXED BAG) @�3�
1-�1/W�),�/0� LOW SOLAR ACTIVITY.  
BAND <5�/y:4�5/y:�)6��16���3+'ก
�'�'� 40 ��(� ก��'
���<'ก�6��hr BAND <5�/y:9/����Q�/@�3�
1(��ก�'1-�1J'�
.�' <'ก��2�<5���,��(�
9/�����>@(+���,�D71�
�'��),1��� 4�5��II'=<54�1�),��:@���>�'19/��� SOUTH PACIFIC @�(��@ก�+���1 
 @�/W�),�/0� PEAK SOLAR ACTIVITY ��2� BAND �'<<5�/y: = <�:6�7,1<�:@:-�1Q�ก�/0�.'1<�: �),�
�'@:B 9��
�'
<5�/0�ก�'1
��6����/0�ก�'1��� �
�'�3���)246�5Q�ก'��),<5 DX 9/�1�Q�/<5:)�),��:@�3�
1���,�(+�-�1(��.�' 4�5��>
�'1ก'� DX 9/�1 ASIA AND OCEANIA ��2�<5:)@�(���'B (MIDMORNING) 
 �
'�D),�'� 30 ��(��)2 <51:@3+@�-=5�),�-'�F'ก'�4-�1-�� DXCC ก�� (����)2 HAM 3'
9�(+�1<F'9
+ 6'9��4�+
กE<5
D�ก�*�,��B (�'6�+'
�'�/0� LID. = 4]�?�1ก5.�
 9���)@���'ก��:+
 ) 
 ก'�4-�1-�� DXPEDITION <54-�1-��ก���),��
�/�'-�1�'��
'�D), ���,�ก'�4-�1-��9:+��2���:�19/4�+
 @�
��(���'
กE<5�/0�ก'���ก�'ก'>4.. CQ WORLD WIDE @3+Q6�: CW Q6�: SSB �:��./�5���K�J'*-�1�D'�)ก��9/��,
Q�ก .'1
�D'�)<'ก.'1/�5��>�),6''ก 9:+*''��+�6'@��'� 20 ��(� 6��� 15 ��(� �'�/0��
�'���'
�'�9����9:+���4��ก����
��2� .'1���21��'�<5�<�9:+Q:1�'@��'� 30 ��(��)2��1 

�2�#R-�+�� 14 MHz  ( 20 �#>� ) 
 D+'6'ก�ก�:�
'�<F'�/0���'1�,1 @3+�
'�D),9:+�*)1�'��:)
Q::B �F'6��.ก'�4-�1-�� DX ?7,1�'<���,�1�'ก<'ก-+�<F'ก�:
-�1��/ก�=;�'�'ก'> 
���
�' �D'��), r�r <1����ก@3+�
'�D),�'� 20 ��(� 9
+ก����/0����:�.4�ก �*�'5
�'�'��)2�/0��'�-�1
ก'� DX Q:�8*'5 �
�'�),��
19//W4�+
/W���'9:+*���<�;@6+�6E�
�'�'� 20 ��(� �/0��'��
'�D),�),�)Q�ก'� DX ก
+'1�),��: .��:'
�D'�) DX ��216�'��21/
1��ก<5/�'ก�(�
 Q3
;Q8�ก���),�'��
'�D),�)2 
  4�+
�'<5���@��J'
5 HIGH SOLAR ACTIVITY �).�����21�),�'� 20 ��(� �'ก'>�/y:(��: 24 3�,
Q�1 �F'@6+ก'� 
DX :F'����9/9:+4.. NONSTOP DX BANQUET ��II'=<54�1�'ก�),��:@�3�
1���1�3+'6��1<'ก*�5�'��(;QA����ก�'<'ก
-�. �̂'�/0��
�'6�'3�,
Q�1 4�5�)ก3�
16�7,1@�3�
1.�'4ก�B <�D71*�.�,F' 
 @��J'
5�),�/0� LOW SOLAR ACTIVITY �'��
'�D), 20 ��(� BAND <5�/y:@�3�
1ก�'1
�� 4�59/��,
��กJ���J'�
-�1Q�ก �J'
5�),:)�),��:<5���@�4�
��> (5
����ก ( -�1�6��h r ) 6��1<'ก*�5�'��(;-72��/0��
�'6�'3�,
Q�1 <'ก��2� 
BAND กE<5:)�'ก�)ก���216�7,1@�3�
1.�'4ก�B 9/<�D71*�.�,F'4(���>�'1<5�/�),�9/��>@(+ก�.��>(5
��(ก �'��
'�D), 20 ��(� 
<5�)��กC=5�8*'5�F'6��.ก'��/y: BAND Q:<5����ก�/y:ก�..'1*�2��), ?7,1��
�@6I�4�+
�'�'�D�F'�'9
+��
16�+'9:+
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�3���:)
ก�.�'� 80 4�5 40 ��(� BAND <5�/y:@6+@3+9:+:)@�/W�),�) SUN SPOT ACTIVITY @��5:�.(,F' 4(�กE��'����:��.
�J'
5-�1 BAND OPEN @�3��1�'1ก'���,��'�4.. LONG - PATH @�3�
1�3+'-=5�),*�5�'��(;���,�QA��<'ก-�. �̂' 4�5
@�3�
1�),*�5�'��(;(ก��.9/<'ก-�. �̂'@�(��ก����,F' 3��1�'1ก'���,��'���
��'ก<5@3+9:+:).�A���2F' :)ก
�'.�A��4A��:�� 
�*�'5A���2F'�5�+�����,�9:+:)ก
�'A��:�� :�1��2���II'=.�A���2F'<54�1ก
�' 
 ��'��'�'�D<5��.D'��J'
5ก'�4*�����,�-�1�'��
'�D), 20 ��(�9/�1��กJ���J'�-�1Q�ก 9:+<'ก NORTHERN 
CALIFORNIA DX FOUNDATION (NCDXF) ��ก�
�' 9��
�'<5�/0�ก�'1
��6���ก�'1���  NCDXF <5�F'1'���
�ก�.�D'�) 
BEACON �'B 3��:�),�
'�D), 14.100 MHz  4(�.'1���21�
'�D),�)2<5D�ก�.ก
�Q:��II'=<'ก�D'�) PACKET 
 �D'�) BEACON 4(��5�D'�)<5��1��II'=��ก�'ก'>�/0��F':�.<'กกF'��1��1 100 
�((; 4�+
�:�19/�/0�(,F'��: 0.1 

�((; ก'���ก�'ก'><5@3+�
�' 1 �'�) �D'�) BEACON ��ก�D'�)<5��ก�'ก'>��กB 10 �'�) �'�'ก'>�),@3+<5�/0�/�5�J� 
QUATER WAVE VERTICAL 6��� PHASED QUAD LOOP ?7,1@6+4*�����;�-�1ก'�4*�����,�4.. OMNI-DIRECTION  
��ก
�������������),�)���6;�6�),�4*�
*�'
 <5�'>�ก'���. î1��II'=<'ก�D'�) BEACON ?7,1�)��,
��กJ���J'�-�1Q�ก î14�+

(�:���@<9:+����)
�' -=5�)2<5 DX 9/�1/�5��>@: �
)/�59�@�Q�ก@.�)2 

�2�#R-�+�� 18 MHz ( 17 �#>� ) 
 �/0��'��
'�D), 18068 - 18168 MHz  ?7,1ก��9/�C=);Q����-1:9
+9��@6+��9�@3+ 4(� IARU BAND PLAN 
REGION 3 กF'6�:9
+@6+ HAM ��,
Q�ก����ก��:�1�)2 
 
  18608 - 18100  CW 
  18100 - 18110  NB 
  18110 - 18168  PHONE 
 ก'�(�:(����,��'�/�5�J� DXPEDITION @��'��
'�D), 17 ��(� 9:+�
) <F'�
��D'�)�'ก-72���ก-=5 4(�4]�
��
��'ก��ก<5-':��/ก�=;�),<5����@��
'�D),�)2 :�1��2�/���'=ก'� PILEUPS <59��6�'4����.):��):ก���6����ก�.�'��
'�D), 
20 6��� 15 ��(� 4(�D+'6'ก�)�
'�<��1<�1ก�.ก'� DX ��'�<5(+�1��'@<@��ก�.�
'�D),�'� 17 ��(��)2:+
�
'��5��:�5
�1 
 �J'
5ก'�4*��ก�5<'���,�-�1�'� 17 ��(� <5��+'��71ก�.�'��
'�D), 20 4�5 15 ��(� 4(��'� 17 ��(�<5�/y:���,�
�'� 15 ��(��'ก'>/y: 4�5D+' MUF �)��'�'
B 19 - 20 MHz  �J'
5ก'�4*�����,�-�1�'� 17 ��(�<5:)ก
�'�'� 20 ��(� Q:�),
�'� 15 ��(� BAND <5/y:����6���('����9/�� 
 �3���:)
ก��ก�.�'��
'�D), 30 , 12  �'� 17 ��(� <5�/0��'��),9��@3+@�ก'�4-�1-�� 6'ก��'�9��<��1<�1ก�.�'1
��<'ก
ก'�4-�1-��<��ก��9/��ก ��'��-+'�'����@��'� 17 ��(� ��'�<59:+*.ก�.��ก DX �),9�����ก'�4-�1-���/0�<F'�
�9���+���
�)�:)
 ��ก��4..('��.'9:+ ��
��D'�) BEACON -�1�'��
'�D),�)2<5��. î19:+�),�
'�D), 18.100 MHz  

�2�#R-�+�� 21 MHz ( 15 �#>� ) 
 @�-=5�), SOLAR ACTIVITY ���@��5:�.��1 �'��
'�D), 15 ��(� @6+Q�ก'�@�ก'� DX �'กก
�'�'� 20 ��(� 
�3���:)
ก��ก�.�'� 20 ��(�  �'� 15 ��(��'<<5�/y:4..(��:
��(��:���กE9:+ ก'�:�:ก���6��11'�<5(,F'ก
�'�'� 20 ��(� 
4�5�'�'ก'>�),@3+<5�)-�':��Eกก
�'�)ก:+
 
 @�-=5�),���@��J'
5 HIGH SOLAR CYCLE 4�+
�'�'� 15 ��(� กF'��1�/y:���:)B �
'�D),<5/y:�1����)�), 
TERMINATOR *':A�'�(F'.��),(�21�D'�)-�1��'� 4�5@�3�
1�),�/0� PEAK SOLAR ACTIVITY �'� 15 ��(� <5�/y: BAND 
('�3��1�'1<'ก�6��h r 9/����Q�/@�3�
1���1�3+' ��II'=<54�1�'ก@�(��.�'('���>�'1<'ก��>@(+9/�����>(5
��(ก�8)1@(+ 
<'ก��2�3��1�'1-�1ก'���,��'�<5�/�),�9/�/0�J'�(5
����ก9ก�@�3�
1.�'4ก�B D716�
�,F' 



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 54

 @�/W�),�/0� LOW SOLAR ACTIVITY  BAND <5�/y:�'1:+'���>�6���4�+
����,��9/�����>@(+<'ก3�
1.�'D713�
1�E� 
�'��
'�D), 15 ��(��)2 ก'��/y:-�1 BAND <5�)4�
Q�+��),�/0�9/('��J'*�'1J���>'�(�;�/0�ก'��8*'5�'กก
�'�'� 20 ��(� 
 @�-=5�),ก'��/y:4.�:;-�1�'� 20 ��(� �/0�ก'��/y:�56
�'
�
)/ ก'��/y:4.�:;-�1�'� 15 ��(���2� �/0�ก'��/y:
�56
�'1/�5��>���'��2���1 
 �55�'1-�1ก'���,��'��559ก�B 4.. LONG - PATH �ก�:-72�9:+@��
�' 1 3�,
Q�1�),�+�1 �̂'���,���:�1 <'ก�6��h r 
�
�'�),:)�),��:<5�/0��
�'/�5�'= 21.00 �. :+
ก'�@3+�'�'ก'>��>�'1 BEAM 9/�����>@(+6�����>(5
����ก�8)1@(+<5(�:(��
9:+�/0��55�),9ก�Q- ��>�'19/�����>(5
����ก�8)1@(+<5:)@��
�'�3+'(��� ��
�@�3�
1 EQUINOX -�1{:�@.9�+��
1ก�.{:�@.9�+
A�� ( 21 ก��'� - 21 �)�'�� ) .���
=@ก�+-�2
Q�ก�6���ก�.-�2
Q�ก@(+<59:+��.A�ก�5�.<'กก'�4*�����,�<'ก:
1�'��(;@�
/���'=�),���'��)�ก�� BAND <5�/y:4..�6�><��;�56
�'1-�2
Q�ก�6���ก�.-�2
Q�ก@(+กE@�3�
1�
�'�3���)2���'��2� 4�54�+
@�
�),��:�'��
'�D), 15 ��(� กE<5�/0��'��),�)��=��'�F'6��.@3+@�ก'�(�
<��.@�3�
1�
�'��),1��� �*�,�6'�55�'1ก'���,��'��),
9ก��),��:@���>(5
��(ก�8)1@(+ 
 ���,�1<'ก�'� 15 ��(� �) BAND �),ก
+'1ก
�'�'� 20 6��� 40 ��(� :�1��2�9��<F'�/0�(+�1�/0�ก�1
�ก�. MODE �),<5@3+ก�.
�D'�) DX ��'�<5*.ก�..��:'��ก CW DX �/0�ก����@6I��),3�
1 75 KHz  -�1 BAND ��
�/�'-+'1(,F' ��
�ก'� DX �56
�'1
/�5��>��2�<59/�
�ก������),�
'�D),��1B -�1 CW SUBBAND @�-=5�),/�5��>�),6''ก<5���@�3�
1 25 KHz -�1 BAND 
-+'1(,F' 4(�กE�
�<5(�
<:�@6+��,
(��:��21�'�   
 ก'� DX �'<<5*.9:+�56
�'1�
'�D), 21.1 D71 21.2 MHz  ��
�4]�-�2�(+�ก�.4]�-�2�ก�'1������3)� <5�F'ก'� DX 
@��'� CW SUBBAND 
 �D'�) DX �'<*.�-' QSO ก��4..'
�: (RAG CHEW) �),�
'�D),�),9���.):��):ก����� 21.025 MHz ��'��)Q�ก'�
����-+'1�'ก�F'6��.ก'���ก�'ก'>4.. QRP SSB DX @��'� 15 ��(� �'กก
�'�'� 20 ��(� �'��
'�D),�)2�) QRM (,F'9��
���4�1 ('�/ก(�<59���)ก'�@3+@�ก'�4-�1-��<719���)��II'=<'ก�D'�)กF'��1��1��1B ก'� DX <5*.9:+�),�
'�D), 21.4 MHz �),
3�.@3+ก���'ก<5�/0� 21.295 MHz  

�2�#R-�+�� 24.9 MHz  ( 12 �#>� ) 
 �6����ก�.�'��
'�D), 17 ��(� �'� 12 ��(��/0��'��),:)�F'6��.ก'� DX :+
กF'��1��1(,F'B <F'�
���'3�ก-�1�'��)2
�*�,�-72���ก-=5��'1��,F'���� Q�ก'��),��'�<5 DX �)����-+'1��1�'ก���,��/�).��).ก�.�'� 10 6��� 15 ��(� 
 �J'
5-�1ก'�4*�����,�<5��+'��71ก�.�'� 15 4�5 10 ��(� �6����ก�.�'� 17 ��(� �8�),��'��=��.�(�@�ก'�4*��
���,��'<'ก�'� 15 4�5 20 ��(� 4�5�'� 12 ��(��)2<59���)ก'�@3+ก�.ก'�4-�1-��@:B �� 

�2�#R-�+�� 28 MHz  ( 10 �#>� ) 
 ���,� BAND -�1�'� 10 ��(��/y: ���:��6����
�'@3+กF'��1��1���'ก��กE���4��ก��9:+���� QRM �ก��.<59���)��'
��)�� ��21�)2���,�1�'<'ก�'� 10 ��(� �) BAND �),ก
+'1 4�5�)��=��.�(�@�ก'�4*�����,����@��5:�.:) @�-=5�),4.�:;/y:6���
(' ���<5('��'14�+<��1 3�
1�)24�+
�'��'�<5@3+กF'��1��1 10 KW. 4�+
��ก�'ก'> :+
�'�'ก'> RHOMBIC ?7,1�)-�':
@6I�Q( ��'�กE9���'�'�D���4��@��9:+ 
 @�3�
1-�1/W�),�/0� MINIMUM SOLAR ACTIVITY YEAR ��'��'�'�D<���
'�D),��21�'� ��� 1700 KHz -�1 
BAND �)2 4�5��'��ก��.<59��9:+����II'=-�1A�+@:�� ก�
+�<'ก�D'�)�),���@��54
ก@ก�+B ��'����'��2� 4(�@�3�
1�),�'� 10 
��(�ก��.����'4�5<'ก9/ก�. 11 - YEAR SUN SPOT CYCLE ��'<5@3+�
'�D),9:+@�3�
1-�1/W�),�) LOW FLUX ��
�ก'�4*��
���,�Q:�'>� SPORADIC E ��2�<5�)A���Eก�+����'��2� �)�D'�) BEACON  �/0�<F'�
��'ก('�J���J'�(�'1B -�1Q�ก �D'�)
�6��'�)2<5��ก�'ก'>:+
กF'��1��1(,F'9��ก),
�((;  D+'��'���.��II'=<'ก�D'�) BEACON 9:+��'�กE�'�'�D���4��ก�.*�2��),��2�B 
9:+����) 
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 �'� 10 ��(� ��
��'ก<5�/0��'��F'6��.J'�ก�'1
�� BAND <5�/y:4..�ก'54<(�:('�4�1�'��(; @�3�
1�),�/0� 
PEAK SOLAR ACTIVITY ก'�4*�����,�<'ก�6��h r 9/�1�Q�/<5:)�'ก 9/4�^��ก'กE:) ��21��146�1<5:)@�3�
1�3+' *���
1
�-+'(��.�'4ก�B 9/<�:(���E� BAND <5�/y:9/��� SOUTH PACIFIC ก�. ASIA  
 @�/W�),�/0� LEAN YEAR  6���/W�), SOLAR ACTIVITY (,F' ก'� DX �F'9:+6����/0�9/9:+4(���II'=<54��'ก 4(�กE
�1�)Q�ก'>�),<5(�:(��ก�.�����ก'@(+ก�..���
=4D.��+�>��;��(�@�(��ก�'1
��Q:���,�<'ก(��.�'4ก�B -�1{:�@.9�+��
19/
D71(+�{:�@.9�+A�� 
 @�{:�@.9�+A��4�5(+�{:��+�� ก'��5�+�����,�:+
 SPORADIC E �'<<5�F'9:+�/0� SKIP ��2�B /�5�'= 300 D71 
1300 9��; ก'���,��'��55'
9ก�@��'� 10 ��(� @�3�
1�),�/0� HIGH SOLAR ACTIVITY BAND <5�/y:����-+'1'
�'� 
 ก(�
��'1 
 3��1�'1ก'���,��'��56
�'1*�2��),4D.4/?� ŷ�(5
��(ก�8)1�6��� ก�.�
)/�Q�/ BAND <5�/y:���6�'3�,
Q�1@�
��
6�7,1B 4(�3��1�'1ก'���,��'�9/�1.���
=-�2
Q�ก��2��:)q
/y:�:)q
�/y: .'1���21<59:+����II'=�),*�:*'6���Q8.A�'��'
�'1:+'��
)/�����ก'�6��� ��'19�กE:).���
=@ก�+��+�>��;��(� BAND �)4�
Q�+��),<5�/y:��21
�� <'ก�6��h r 9/��������ก'@(+
4�5.��:'6����ก'5(�'1B ก'�4*�����,�:)(�214(��3+'9/<�<�:�E� 
 * �)/�'ก�ก'�=;�),��'/�56�':@<���
�' @�3�
1-�1/W�),�/0� YEAR OF MAXIMUM SOLAR ACTIVITY <5�)
3��1�'1ก'���,��'��559ก��ก�:-72�9:+@��'� 10 ��(� ?7,1�/0����,�1�),�ก�:9:+4��'ก ก'�(�:(��ก�.�D'�) DX <5�6����ก�.ก'�
*�:��ก���'1Q��>�*�; <'ก�6��h r ��ก�.��>@(+ 4�5��>(5
��(ก�8)1@(+@�(��,F'�,F'  3��1�'1�)2�1*':A�'�4�^��ก' 
(5
����กก�'1 (5
����ก9ก� 4�5�
)/�Q�/ 4�5-72����ก�. LOCATION -�1��'��)ก:+
 
 �/0�4�
�
'���:�),:)�,1�F'6��.ก'���16'(F'.�(�'1B :+'���>(5
����ก�8)1@(+Q:��1<'กjik1(5
��(ก (-�1�6��hr) 
6�����16'3��1�'1ก'���,��'�9/�'1��>(5
��(ก�8)1@(+ :+
ก'���1<'กjik1(5
����ก ��21��13��1�'1�)2@6+�F'@�3�
1*�5
�'��(;-72�*+�-�. �̂'4�+
 ��'��'<*.3��1�'1ก'���,��'�3�
1��2�B 4�53�
1'
.���
=�6'���������:) ��'19�กE('�3��1�'1
ก'���,��'�3�
1��2�B ��2�*.9:+��E
ก
�' 
 �'��
'�D), 10 ��(� <5�/y:Q�ก'�ก
+'1ก
�'�F'6��.��ก DX /�5�J�@3+กF'��1��1(,F'B :+
Q6�: SSB Q�ก'�<5�'กก
�'
��ก DX �),@3+Q6�: CW  4(��'��
'�D), 10 ��(� <59���) SUBBAND �F'6��.��ก
���-�2���1��: ( AMATEUR EXTRA CLASS ) 
���,���).ก�.�'� HF ��,�B �D'�) DX �),6''ก <5*.9:+@�3�
1 25 KHz  -�1/�'4.�:;-+'1(,F' �/0��ก��),4^�;�'ก�F'6��.��ก
�� 

 NOTE :- 
  * m MINIPROP o �/0�Q/�4ก�����*�
�(��;�),@3+@�ก'��F'�'�J'
5-�1ก'�4*�����,� 
  6'9:+<'ก  W6EL SOFTWARE , 11058 QUEENSLAND ST.,  LOS ANGELES, CA 90034 - 3029 USA. 

 
---- <.6�
-+�  m �
'���+*�2�h'�-�1ก'�4*�����,� o ----
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TECHNICAL TERMS 
MUF  (MAXIMUM USABLE FREQUENCY) 
 .'1��'���ก<5�1��
�' m CRITICAL FREQUENCY o ��2��)�
'��F'��I(��ก'�(�:(����,��'�-�1��ก
������������
��'19� ? 
 ��,1�),��'��@<�'กก
�'��2� <5�/0��
'�D),6����'��
'�D),�),ก'�(�:(����,��'�-�1��ก
�������������/0�9/9:+Q:�'>�
3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�; ��ก
��������������
�@6I�(+�1ก'���'. MUF ?7,1�/0���,1�),@3+/�5Q3�;ก�.��>�'14�5�55�'1
-�1ก'���,��'� �),�
�'@:B -�1
���),��'�(+�1ก'���ก�'ก'> 
 MUF �/0��
'�D),��1��:�),��@6+���,�
���9/D71<�:�),(+�1ก'�:+
ก'�4*�����,��),@3+/�5Q3�;<'ก.��'ก'>3�2� E 6��� 
F @�3�
1�
�'��2�B MUF <5-72����ก�.{:�ก'� 3�
1�
�'(�'1B -�1
�� /���'=-�1 UV �),4*����1�)�'<'ก:
1�'��(; 
MUF �F'9�<71�)�
'��F'��I��ก ? 

D+'��'��+��' MUF ��'�'�'�D<5�':�5��9:+
�'�'��
'�D),�59�@6+Q�ก'��),:)�),��:�F'6��.ก'���,��'�@���>�'1�),
(+�1ก'� 4�5ก'��':�5��:�1ก��'
�)2�/0���,1�),�F'9:+4�5�/0�9/9:+  
 ก(�
��'1�3�� ��'��'.
�' MUF -�1��>�'1ก'���,��'�9/�1�D'�) ก. ?7,1���9ก���ก9/�)��' = 17 MHz @�-=5��2�
6��� = �
�'��2�?7,1��'�(+�1ก'�<5���4��:+
 �'��
'�D),�),���@ก�+ก�.�
'�D), 17 MHz �'ก�),��:����'� 20 ��(� 6����'� 14 
MHz  (@3+��'@ก�+��)1�),��:4(�(+�1(,F'ก
�'����) :�1��2��'��
'�D), 20 ��(� <5�/0��'��),@6+Q�ก'���'�:)�),��:�F'6��.ก'����
4��:�1ก��'
 
 ��'-�1 MUF <59���/0���'�:)
Q::B �F'6��. LOCATION @:B @�3�
1�
�'��2� 6�'D71<59���) SINGLE MUF 
 ��'-�1 MUF <5�/�),�9/('���>�'14�5�55�'1-�1�D'�)�),��'(+�1ก'�<5���4��:+
 ก'���+4�5�-+'@< MUF 
4�5@3+ MUF �/0�6��'1�:)
�),<5�/�),�4/�1ก'�>7กC'���,�1ก'�4*�����,� <'กก'��':�5���/0�
�K)ก'��'1
��'>'�(�; 
 Q:�8*'5��'1�,1 ก'�@3+ MUF �/0�
�K)�),�) SIGNAL LOSS �+��),��: 

VIRTUAL HEIGHT, ACTUAL HEIGHT, CRITICAL FREQUENCY, IONOSONDE �#��R',�&;� ? 
 
 @�3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;�/0� 
REGION �),D�ก*�<'�='
�'�)�
'���1�6���*�2�Q�ก 
4�5�)�
'�6�':+
 6'ก��:ก����'1/ก(�กE<5:�
�'
���<5�)�
'���1�),4�����  �
'���1�),�F'@6+ก'�
�5�+�����,�4..1�'B <'ก3�2�.��'ก'>�1�'���
*�2�Q�ก<5�/0�ก'��5�+���),�ก�:<'กก'���)2
Q�+1
-�1���,�
��� �
'���14..�)2��)ก
�'  VIRTUAL 
HEIGHT Q/�::�J'*/�5ก�. 

 4(� VIRTUAL HEIGHT -�13�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;�F'6��.�
''�D),(�'1B ��2� �-'
�:�
'���1:+

�K)ก'��),
��)ก
�' IONOSONDE 
�K)�)2<5@3+����,�1��1 4�5����,�1��.
���?7,1 ��. - ��1 �),�
'�D),��216�'��21/
1 Q:<5��1*��11'�
���(�1
-72�9/@�4�
:�,1 4�+
<�.�
�'�),@3+@�ก'��:���'1 9/ - ก��. -�1��II'=9
+ 
 @�-=5�),��'�*�,��
'�D),@6+��1-72�9/���,�B <5�)���<�:6�7,1�),��II'=9���5�+��ก��.�'�� ���9/4�+
�5��9/����
ก'> 
�
'�D),��1��:�),���,�@�4�
:�,1ก��.����'�1�D'�)��.��� CRITICAL FREQUENCY �
'�D),�),��1ก
�'�)2<5
�,1����ก9/<'กQ�ก 
 ('��
'��/0�<��14�+
 3�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�; <5/�5ก�.:+
��
�.� ��
�ก�'1-�13�2� 4�5��
���'1 
��
�.�4�5��'1  ก'�9����9��;<5�:�+��1 ��
�ก�'1-�13�2� ก'�9����9��;<5�-+��),��:6����'ก�),��: 4�5��
�ก�'1-�1

�E�	B�-� �E�	B*67

Virtual Height

Actual Height

+�ก

86&	7**��ก�1
;$+$+	�<4=�*>
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3�2�?7,1�)9�����-+��),��:�),46�5 <5Q�+11����,�
���@6+�/�),���>�'1��)2
ก��.�1�'���*�2�Q�ก �
'���1�),�/�),���>�'1-�1���,�
6����5�+�����,�ก��.�1�'���*�2�Q�ก ��)ก
�' ACTUAL HEIGHT 

SOLAR ACTIVITY 
 �/0� TECHNICAL TEAM �),@3+�K�.'��=��.�(�ก'�4*�����,�-�1�'��
'�D),(�'1B (��:�
�' :�1��2�<71<F'�/0���'1
�,1�),(+�1�F'�
'��-+'@<��'1ก�5<�'13�:@����,�1.�.'�-�1:
1�'��(;�),ก�5�F'ก�.ก'�4*�����,�
���@�3�2�(�'1B -�1.��'ก'>
3�2�9�Q�Q��� Ŵ�; 
 *�5�'��(;�)/i<<��),-��6����)���K�*��6���ก'�(�:(����,��'�4..���,� �̂' �*�,�@6+ก'�(�:(����,��'��'�'�Dก�5�F'9:+
�/0��55�'19ก��,1-72� ��'�<5(+�1�-+'@<�J'
5(�'1B <'ก:
1�'��(;�),�)A�ก�5�.(����II'=
���-�1��'�  ��'���'.D71
�
'��ก),
-+�1�56
�'1:
1�'��(;ก�.Q�ก4..
��(��
�� 4..('�{:�ก'�(�'1B @���./W ��ก��กE��'.�6������'�9/��,
��21Q�ก 
 4�5�J'
5�),�-+'�'�ก),
-+�1ก�.ก'���,��'�:+

���กE<5�)�
'��/�),�4/�19/('�{:�ก'�?7,1*�5�'��(;�/0�A�+ก�5�F'
�6����ก�� 
 SOLAR CYCLE 4..�55�
�'��2�B ก�.4..�55�
�''
�'�<5�)���K�*��6���ก'�4*�����,�@���/4..�),9����+<5
3�:�<���ก 9��
�'*�5�'��(;<5����,��(�
���@�(F'46��1@:กE<5�)A�ก�5�.(��ก'���,��'��559ก���21��2� 
 *�5�'��(;�/0�(�
ก'��),�F'@6+ก'��':�5�� 6����F'�'�J'
5ก'�4*�����,� �/0�
�K)ก'��'1
��'>'�(�;�),�)A�9��
4����� .'1���214���F' .'1���21��5�/0�Q<�ก 
 ���C;��'@6+�
'���@<:
1�'��(;(�214(�ก�����/�5
�(�>'�(�;�ก�'4ก� <�::�.6��� SUNSPOT �/0�.���
=�),��:�),*.
�6E�.�*�2�A�
-�1:
1�'��(; ����/0�.���
=�),D�ก���C;<�.('��1�'�/0��
�'6�'*��/W�'4�+
 ก'��j�':�9:+*.
�'<�::�.�)2�*�,�
�'ก-72�4�5�:�1�/0�3�
1B 6����/0� CYCLE 4(��5  CYCLE <5�/0���ก��. 11 /W ��)ก
�' m11 YEAR SUNSPOT CYCLEo 
6��� mSUNSPOT CYCLE YEARSo �D'�)�),�F'ก'���1�ก((�:('�:�<F'�
�<�::�.@�:
1�'��(;�),����1 ZURICH /�5��>
�
���?��;4��:; 9:+�F'ก'�.���7ก SOLAR DATA �'(�214(� /W �.>. 1749 4�+
กF'6�:@6+ SOLAR CYCLE �),���,�(+�.���7ก@�/W 
1755 �/0� CYCLE �), 1 <F'�
�<�::�.�+��),��:�ก�:-72�@� CYCLE �), 21 (��/�'-�1 CYCLE 4�5��
1���-+'9/@�(��(+�B 
-�1 CYCLE �), 22 Q:.���7ก9
+���,��:���ก��'�-�1/W �.>. 1986 4(� SUNSPOT CYCLE <5�/�),�4/�19/�'ก�'  

ก(�
��'1 CYCLE �), 19 ��' SMOOTHED MEAN SUNSPOT NUMBER ��1Q:�1-72�9/D71ก
�' 200 4(� CYCLE �), 14 
ก��.�/0��*)1 60  ���'��2� 
 ก'�9����9��;<5�/0��5:�.��1��:@��56
�'1�), SUNSPOT CYCLE �)��'��1��: ���,�@:�), SUNSPOT NUMBER �)
��'��1��: 6�'D71 ก'�(�:(����,��'�:+

���<5(�:(��ก��9:+�ก��.��,
Q�ก @�-=5�), SUNSPOT CYCLE  �)��'��1��: �'��
'�D), 
20 ��(� BAND <5�/y:9/�1��
�(�'1B -�1Q�ก�/0��
�'���,��'�4�5(�����,�1 J'
5-�1ก'� PEAK -�1 CYCLE �), 19 @�/W 
�.>. 1957 - 1958 �/0�-+������
'�<��1@�-+��)2  3�
1:�1ก��'
ก'�4*�����,�:)�),��:�/0�/�5
�(�ก'�=;-�1
1ก'�
������)�:)
 ���
:)-+'�/W :)'
�'��'ก 
 4(� SUNSPOT CYCLE ��2���9:+�ก�:-72�4..�1�), ����'<<5�ก�:-72��'ก�'���4�1@�-=5�),:��6����
�'�����'<5�1.
�1).6����ก�:-72��*)1��Eก�+� �*�'5กF'��1���@�3�
1-�1 LOW ACTIVITY  �)�1�,��9-�F'��I�F'6��.ก'�<5�':��
16�+'
�'<5�)
ก'��/�),�4/�1�5:�.-�1ก'�4*�����,�4*����1�)-�1:
1�'��(; 4�5ก'��),ก'�4*�����,�
���<5�/�),�4/�19/9:+��2�กE(+�1
���,�1�'<'ก�1�,��9-(�'1B �6��'�)2 �/0����,�1�),�'�'�D�':��
16�+'6���กF'6�:9:+  
 �1�,��9-(�'1B �),
�'�F'��I��2��ก�:�'<'ก�
�'�),�),*�5�'��(;@3+@�ก'�6�����.(�
��1?7,1@3+�
�' 27 
�� :�1��2�.���
=@:
�),9:+��.A�ก�5�.<'ก SUNSPOT ACTIVITY @�(���)26���
���)2 (��9/�)ก 27 
��กE��ก<59:+��.A�ก�5�.��2�?2F'�)ก�/0�
�5��กB Q:�'<�ก�:-72�9:+D71 4 D71 5 �5��ก @��F'��1�:)
ก�� MUF ��1B 6����J'
5ก'�4*�����,��),:)�),�(�:(��ก��6�'B 

��กE<5�/0������,�1.�กก��'

�'�)ก 27 
��กE<5�/0��3���)2�)ก (�
.�ก�'ก'�6���(�
.�13)2�),�)/�5Q3�;�)ก(�
6�7,1-�1 SOLAR 
ACTIVITY ��� SOLAR FLUX 
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SOLAR FLUX 
SOLAR FLUX ��� *��11'����,�
��� (RADIO ENERGY) �),�'<'ก:
1�'��(; ���,� SOLAR ACTIVITY ���4�1-72� 

*��11'�
���กE<5�*�,���1-72� ���,�*��11'��'ก-72�ก'�9����9��;-�13�2�.��'ก'>9�Q�Q��� Ŵ�;กE<5�-+�-+��,1-72� 
 ��ก
��'>'�(�;@3+����,�1��.�),������ 4�5�'�'ก'>-�':@6I�3)2(�19/�1:
1�'��(;4�+
�F'ก'�
�: SOLAR FLUX 
(�
��--�1 SOLAR FLUX INDEX <5D�ก�F'9/@3+4�+
�/�),�3�,��/0� SMOOTHED MEAN 2800 MHz. SOLAR FLUX 

 
 
 
('�'14�:1�
'����*��K;�56
�'1 SMOOTHED MEAN ZURICH 
SUNSPOT NUMBER ก�. SMOOTHED MEAN 2800 MHz SOLAR 
FLUX 
 
 
 
 
 

ก'�
�:��' SOLAR FLUX <5
�:@��
�' 1700 UTC ��ก
�� = ����1 OTTAWA /�5��> CANADA �),�
'�D), 2800 
MHz (10.7cm) ���,�
�:4�+
 THE NATIONAL INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY STATION (NIST) <5��.
@6+�D'�) WWV ?7,1(�21����), FORT COLLINS COLORADO ��ก�'ก'>����) 
     ��21��' SUNSPOT NUMBER 4�5��' SOLAR FLUX <5.�ก@6+��'��'.D71-+�����),��+'ก���ก),
ก�. SOLAR 
ACTIVITY ก'�6'��' SUNSPOT NUMBER (+�1ก�5�F'@�-=5�),��1�6E�*�5�'��(; ��
�ก'�6'��' SOLAR FLUX �F'9:+
(��:�
�'9���F'�71D71�J'*�� �̂'�'ก'>
�'<5�/0��3��9� 
USING THE SOLAR FLUX  ก'�@3+/�5Q3�;<'ก SOLAR FLUX NUMBER 
     ��'�'�'�D@3+��' SOLAR FLUX NUMBER �F'�'6����':�5���J'
5ก'�4*�����,�-�1�'��
'�D),(�'1B �/0�
�'
�� ('�('�'1�),4�:1�
'����*��K;�56
�'1  SUNSPOT NUMBER  �),�/0���'�8�), ก�.��' 2800 MHz  SOLAR FLUX �8�), 
��' SOLAR FLUX <5�/�),�4/�14..�/0���:��
�Q:(�1ก�. SOLAR ACTIVITY .�:
1�'��(;   

��' SOLAR FLUX <5���,�(+��), 60 ก
�'B 9/D71 250 
��' SOLAR FLUX = 60 - 70 @��
'�6�'
�' SOLAR ACTIVITY ���@�J'
5�1.�1).  m QUIET o ก'�4*�����,�

-�1�'� 14 MHz  (20 ��(�)  <5���@��J'
5,F'4��'ก�' (63 - 64 = SUNSPOT �/0� ZERO) 
��' SOLAR FLUX =  90 - 110  6�����1ก
�'�)2<5.�1.�ก
�'  ก'�4*�����,��'� 24 MHz (12 ��(�) <5:) 
��' SOLAR FLUX = 120 -72�9/  J'
5ก'�4*�����,�-�1�'��
'�D), 28 MHz  (10 ��(�) 6�����1-72�9/D71�'� 50 MHz  

(6 ��(�) �)2 6'ก�/0�ก'���,��'��55�'19ก�B ��' SOLAR FLUX <5(+�1 = 200 <71<5�/0��),�3�,�D��
'1@<9:+<��1 
�
'�D),�,1��1-72� ��' SOLAR FLUX  (+�1��1('� <71<5�6�'5��ก�.ก'�4*�����,��),:) 

 ก'�4*�����,�4.. SKYWAVE 6��� 4.. SKIP ��2��/0�Q6�:ก'�4*�����,�-�2�*�2�h'�-�1�'� HF 4�5�/0�Q6�:�),
6'9:+4��'ก@��'� VHF 4(�D+'��' SOLAR FLUX ��1�'กB ��'��'<<5*.
�'�)ก'�4*�����,�4.. SKIP �ก�:-72�9:+@��'� 50 
MHz (6 ��(�) 4�5�'� 150 MHz (2 ��(�) �/0�.'1���21 
 ���,�@:�),��'���1�ก(*.
�'�)��II'=4�1�'ก@��'� 30 MHz (10 ��(�) <'ก�J'�)�),���6�'1<'ก��'� 900 -1100 ก�. �),
46�5���ก'�.�ก@6+��'.
�' ก'�4*�����,�4.. SKIP �/0�9/9:+@��'��
'�D), 6 4�5 2 ��(� 
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SOLAR DAY Q:�F'<F'ก�:�
'� �/0�
���),�)<F'�
�3�,
Q�1 24 3�,
Q�1*�:�.*�:) 4�5 24 3�,
Q�1<5 = 1440 �'�) = 
���),�/0� 
SOLAR DAY Q�ก<56�����.(�
�'กก
�' 360 �1>' 9/��Eก�+� ���,���),.ก�.:
1:'
�),@3+�+'1��1 (FIXED STAR) 

SIDEREAL DAY (i=�.����%) ���
���),Q�ก6�����.(�
��. 360 �1>' 9��-':9���ก�� ���,���).ก�.:
1:'
�+'1��1 4(��
�'�),@3+
@�ก'�6�����.(�
<5�/0� 1436.07 �'�) 9����.3�,
Q�1 (-':9/ 3.93 �'�)) 

UTC �/0��F'���),�'<'กJ'C'j��1�>� m UNIVERSELLI TEMPES COODINATE o �/0��F'���),@3+@�ก'�4<+1�
�'�'(�h'���,

Q�ก ���,���).ก�. GMT -�1��1ก{C (GMT = GREENWICH MEAN TIME) �
'�6�'-�1 UTC กE��� CO-ORDINATE 
UNIVERSAL TIME ��,���� �F'���/0�J'C'j��,1�>� �F'-'�
'��/0�J'C'��1ก{C ��กC���9��(�1ก�� D+'9����'.�
'��/0��' 
��ก<511ก����ก�� 

FLY WHEEL EFFECT  ���ก'����?�����-�1�����(���@�
1<�  LC 

TWO TONES TEST 
TWO TONES TEST @3+�:��.�59�? 

@3+�:��.�
'��/0��3�1��+�-�1 RF AMPLIFIER 
@3+
�: IMD 6��� INTERMODULATED DISTORTION 

ก'��:��.�F'��'19�? 
/�����II'=��)1 2 ��II'= ?7,19���/0�]'�;Q����?7,1ก��4�5ก��4�5(+�1���@� AUDIO PASS BAND Q:/����-+'�), MIC 
INPUT -�1����,�1��1 SSB 4�+
:�A�<'ก
�((;���(��; 
�K)�)2�/0�ก'��:��. AMPLITUDE LINEARITY D+':�A�:+
���
?�Q��Q�/�/0�ก'��:��. AMPLIFIER LINEARITY ��II'= INPUT �),@3+@�ก'��:��. AMPLITUDE LINEARITY 
-�1����,�1��1 SSB ��� TWO AUDIO FREQUENCY SINE WAVES 

LIVE POINT ��������	
��������������������� 

SPURIOUS ������������� dB VOLT 

SWEEP ��������	��ก$���%��&&�'��	�()*������+�� RF 

VRMS ���.�/�0��	������ก VOLTMETER 

VP-P ���.�/�0��	������ก OSCILLOSCOPE 

S-METER ����ก�����)��  VOLTMETER 

SWR ����*������7�����
����������*�����
����*	$����7���/�	��%	���������ก$�/� 

DESENSITIZING ������ก����	����8�7������	����/�*	$�/����	����ก���&&�'
����������ก/)����9�	�� 

S9 ��������������ก� 50 µV ���
*�/= S ����ก� 6 dB 

ALC ������������������	������� SSB �$���)���	�?��ก������������%��)�ก%� OVER MOD .���*.��*% 

AGC �$���)���	����A%	�/� INCOMING SIGNAL ��)����	 

SAW-TOOTH �/�	�EF��/�	�������/�	���	��)�*��7����/�7�7GH���I�ก�����/�7�/� 

ANTENNA GAIN ����*��/7
����*������������A�J07��ก��
A�������7)�7���&&�'������������=����������ก�K
(�%���G	�ก������ก�K��ก(�%���G	� 
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SIGNAL TO NOISE RATIO (S/N)  9)� S/N ���������ก� 20 dB ����9G��&&�'��	*)��ก����7������ก����&&�'��ก������ 
20 dB 

POLARIZATION ����%K���7������8EE?�7���/�	��%������	������ก�A�H�./ก 

CLOSED REPEATER �����9�����A���*��0NG	��������������()�OA�=���(%ก�����H� 

BAND PASS FILTER �=*)��*�������/� RF AMPLIFIER 

FACSIMILE ���ก�����+�A�%	�A%�A0
�� PERMANENT DISPLAY /���ก�=��Q�)���%��������/���() STANDARD 
SCAN RATE 240 LPM ��/�7��ก�����+�A 3.3 ����*����G	� FRAME .��� J2C 

SLOW SCAN TV ����ก�����+�A�%	��)���%��������/������ก�)��
9��/�	�8���ก%� 3 KHz (�����	�8� 6 KHz) �() SCAN 
RATE=15 LPM  �$������)� 120 ��)�*����G	� FRAME  .��� J2C ����9�	7�����$�����ก� 1500Hz ����9�	7����7������ก� 
2300Hz 

RTTY (RADIO TELETYPE) (�	��*I���� NARROW BAND DIRECT PRINTING TELEGRAPHY  (ITU �()�กQ���� 
NBDP) ����ก��*%�*����	����
�� DIGITAL ���ก����0���7��������ก8�.���*.��*%.���()���A%��*��0 .���I� 
/=
����	��������%��� MODE ��	�()��� FSK (FREQUENCY SHIFT KEYING) ������%� RTTY กI�/)��ก� CW �������ก�������
7������
�� TWO STATES 
*�
����	�=����ก�� ON-OFF ���07�������=  �=����ก�� ON-OFF ��%�(0�=���������9�	 2 
����9�	����ก���ก�� SHIFT �=���������9�	 2 ����9�	ก�� SHIFT ��H����ก��� MARK ก� SPACE .�� MARK ����9G���%�(0������
*$�
���� ON 
/= SPACE ����9G���%�(0������*$�
����OFF �)����*���H�G�8�)��ก��*H�(�	���� FREQUENCY SHIFT KEYING 
����.��� FSK 
170-Hz SHIFT RTTY �
'�6�'����
'�D),-�1 MARK ก�. SPACE 6�'1ก�� 170Hz @��'��
'�D), 10 ��(� 
AFSK (AUDIO FREQUENCY SHIFT KEYING) AFSK กE�6����ก�. FSK 4(�<54(ก(�'1ก���),����,�1��.��1�),@3+ AFSK @3+
����,�1 FM ��II'= AUDIO TONE �),@3+�/0� MARK ก�. SPACE <5D�ก/����-+'�������,�1��1�), INPUT -�19�Q��Q^��*�,�Q�:�
��(ก�. CARRIER 
RTTY 4.�1��ก�/0� 3 /�5�J���� BAUDOT, AMTOR, ASCII �
'���E
@�ก'���1<54(ก(�'1ก��9/ 
1. BAUDOT RADIO TELETYPE ��� RTTY �),@3+�6�� BAUDOT �6�� BAUDOT �)3�,���'1�/0��'1ก'�
�' INTERNATIONAL 
TELEGRAPH ALPHABET NUMBER2 6��� ITA2 �6�� BAUDOT /�5ก�.:+
 TIMING ELEMENT 7 ������ 1 START 
PULSE, 5 DATA PULSE, 1 STOP PULSE 
BAUDOT SPEED 

60 WPM= 45 BAUDS 
67 WPM= 50 BAUDS 
75 WPM= 56 BAUDS 
100 WPM= 75 BAUDS 

2. AMTOR error free RTTY 4�5 AMTOR is time diversity error free ��'19� �6�� AMTOR <5�) BIT 6��� timing element ��� 
7 .�� 5 .��4�กก��./W`�'<'ก�6��  BAUDOT �)ก 2 .���),�*�,��-+'9/<5�/0�(�
4<+1<F'�
�-�1 .���),�/0� 1 ����F'@6+��ก 
CHARACTER �).���),�/0� 1 ��� 4 (�
���'��2� -':�ก��9��9:+ CHARACTER .'1(�
�),��'�'<'ก�6�� BAUDOT (+�1��'�'
/��.@6+<F'�
�-�1.���),�/0� 1 ก�..���),�/0� 0 @6+���@���:��
� 4:3 ����F'@6+�/0��6���),�).�� 1 ��� 4 (�
 ก�..�� 0 ��� 3 (�

���'��2�  :�1��2�Q:�8*'5ก�.�6�� AMTOR 4�+
 character (�'1B�),��'�'@3+<5�)  BIT ����*)124..9:+4ก� 4BIT HIGH, 3BIT 
LOW :+
�6(��)246�5�6�� AMTOR <71�/0��6��4.. constant ratio �)�)26'ก�D'�)��.9��9:+��. constant ratio �D'�)��.<5��+
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9:+����)
�'�)�
'�A�:*�':�ก�:-72�4�+
 �D'�)��.<59��(�.(�*�'5�6��9��D�ก(+�1) ��)ก�/0�/WกE9���)ก'�(�.<'ก�D'�)��. �),
46�5��� RTTY �),9���)�
'�A�:*�':6��� error free RTTY 
time diversity ��'19�  
�K)ก'��),<59:+�'?7,1Q�ก'��),�'กก
�'6�7,1@�ก'���ก�'ก'>�*�,���1-+��
'��),กF'6�:@6+��� time 
diversity �)�F'�K�.':�1�)2  -+��
'��:)
ก����'�'��ก�'ก'>@��
�'�),4(ก(�'1ก��A��),9:+��.<54(ก(�'1ก�� 4(ก(�'1ก��
(�196� 4(ก(�'1ก���),ก'� fade <'16'-�1��II'= 4(ก(�'1ก���),��=J'*-�1��)1 ก'���,��'�-�1�5.. AMTOR 4.�1�/0� 
2 mode ��� 
ARQ (Automatic Repeat Request Mode) �/0�ก'���1 block -�1(�
��กC� 3 (�
Q:�D'�)��1 ��
��D'�)��.<5(�.:+

(�
��กC��*)1 1 (�
 ?7,1�'<<5�/0� 
ACK (Acknowledgement ) �)�
'�6�'
�' OK ��1 block �-+'�'9:+ 
NAK (Negative Acknowledgement) �)�
'�6�'
�'8����. block ��:�+'9��9:+@6+��1�'�)ก 
ก'��3E�4]�:;�56
�'1 ACK ก�. NAK �),46�5����D'�)���'��2��'�'�D QSO ก��9:+�D'�)��,��F'9:+4����. î14�5����. î1กE9:+
4(� î1��'1�:)
<��1B A�:D�กกE9���)�'1��+ก�.�-' 
FEC (Forward Error Correctin)  FEC <5��14(��5 character ��ก9/ 2 ���21(�A�,��6�)
)Q:���21�),��1<56�'1<'ก���214�ก 
350mS �),กE�/0�ก'�@3+/�5Q3�;<'ก time diversity @�Q6�: ARQ D+'�D'�)��.9:+��. block -�1(�
��กC��),9��D�ก(+�1�D'�)
��.<54<+1@6+�D'�)��1��1��II'=?2F'�)กก'���1?2F'�)2<5�/0�ก'���1��'18�.*�������)4�5�),��� time diversity -�1Q6�: ARQ 
��
�Q6�: FEC ��2� character �),��1@����21�),��1<56�'1<'ก character 4�ก 350mS ?�,1�/0� time diversity �����,���1  6'ก��'�
@3+�
'���1�ก(���'�<5*.
�'��21Q6�: ARQ ก�.Q6�: FEC (�'1กE@3+/�5Q3�;<'ก time diversity 

3. ASCII CODE �'<'ก3�,��(E�
�' American National Standard Code for International Interchange �6�� ASCII 4(ก(�'19/<'ก
�6��  BAUDOT ��� ASCII �)��21(�
��กC�*��*;@6I�4�5*��*;��Eก ASCII 4.�1��ก�/0� 2 4..�/0�ก'�4.�1('�/�5�J�-�1
ก'���1 
ก'���14.. Synchronous 4(��5 character <5/�5ก�.:+
 ASCII BITS <F'�
� 7 bits /y:�+':+
 PARITY BIT (�
�

8BITS)9���) start bit 
ก'���14.. Asynchronous 4(��5 character <5/�5ก�.:+
 start bit (1 bit) ASCII bit s 7 bits /y:�+':+
 parity bit ก�. stop 

pulse (�
� 10 bits) 
SIGNAL RATE-�1ASCII CODE 

SIGNAL RATE �),�'�'3'(����@3+�)4�
Q�+��/0�4.. 2:1 STEP ���,�<'ก 300-9600 bits/sec 4�5 8000-16000 
bits/sec 
�F'6��. SERIAL TRANSMISSION -�1
��������������2� DATA RATE <5@3+ก��:�1�)2 75 110 150 300 600 1200 
2400 4800 9600 16000 192004�5 56000 bits/sec 

PACKET RADIO ����ก��*%�*����	���������7�����A%��*��0�����H HAM �H��/���H����*���A�ก��A%	����A%��*��0�7)���
8�)���9���7��*���ก7GH���ก7'=��=ก��ก�.��
ก��7�����A%��*��0�������%	�
�กกI��7�����������9��ก������� CW 
ก� RTTY 8�)����������������)�� HAM �������a�)���%���K�0�����8ก/�G�8�)�$�ก��Ab��.�����	�()��ก��*%�*����	�����)��
ก���()�����ก��ก��7�����A%��*��08�)������*I���I��*I������ MODE ��	�ก���ก����H�กI��� PACKET RADIO 
�)��� PACKET 
RADIO �=���/)����Iก�/Iกc��������A%��*��0
*���กI�������� ASCII N�	�����a�)��&�*ก����8��/���8�) ��'���*%��	AG�������
8�)7�� PACKET RADIO ������H 
����/0� DATA COMMUNICATION �),�)�
'���E
��1 9���)�
'�A�:*�':�'�'�D��1-+����-�'
�'�9:+���21�5�'ก�'�6'>'� 
�
'���E
��1�'ก��2���E
ก
�'�/W:��1��:-�1 CW 4�5 RTTY 
9���)�
'�A�:*�':9���)�F'
�' HITS OR MISSES ?7,1�ก�:<'ก�
'�9��4�����@�ก'�4*�����,�6���<'กก'��.ก
��'19^ �̂'@:B 
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�'�'�D@3+/�5Q3�;<'ก SPECTRUM EFFICIENT 6�'�D'�)@3+�
'�D),�:)
ก��@��
�'�:)
ก�� 
�/0� NETWORK 6����/0�-�'�),�'�'�D�3�,��Q1�D'�)(�'1B �-+':+
ก��4�+
��1 DATA �/0��559ก�4��9ก�9:+ 
�/0����1�กE.-�'
�'� PACKET RADIO BULLETIN BOARD (PBBS) ��)ก�':��
�'96�กE9:+ 

PACKET RADIO �F'1'���'19�  

TRANSCEIVERTNC/MCP

COMPUTER or

DATA

TERMINAL  
 

TNC <5��.-�'
�'��'<'ก���*�
�(��;6�����.<'ก ASCII TERMINAL <'ก��2� TNC <5�� DATA �),9:+��.�'�/0�
3�2���EกB ��)ก
�' PACKET 4(��5 PACKET <5/�5ก�.:+
�1�;/�5ก�. 3 ��'1��� ADDRESSING, ERROR CHECKING 
INFORMATION, CONTROL INFORMATION 
ADDRESSING ������?'�;-�1�D'�)��1 �D'�)��.4�5�'<�)���?'�;-�1�D'�)�),�-+'�'3�
�)��;-�'
�'� 6����)��; PACKET 

@�-=5��2�:+
 
ERROR CHECKING INFORMATION �/0��1�;/�5ก�.-�1PACKET �),�F'@6+�D'�)��.�'�'�D(�
<��.:�
�' PACKET �),

��.�-+'�'��2��)�
'�A�:*�':6���9��  D+' PACKET ��2��)�
'�A�:*�':�D'�)��.<5��,1�1).�������<��D'�)��1 ��1 
PACKET �-+'�'�)ก �D'�)��.<5�1).��ก�:)
 D�ก(+�1���,�96��D71<5(�.��. 

ก'��� DATA ��ก�/0�3�2���Eก3�2��+��/0�ก'���@6+�D'�)��,�@3+�
'�D),�:)
ก��@��
�'�:)
ก��Q: PACKET -�1A�+@3+��@:
��6�7,1<5D�ก��14��ก���@� SPACE 6���3��1
�'1�56
�'1 PACKET -�1A�+@3+�'��,� ADDRESS SECTION <5��@6+ TNC 
-�1A�+@3+4(��5�'4ก��'6����<'5��' PACKET -�1��'���ก�'<'ก.��:' PACKET ��216�'�6��'��2� ADDRESS �1�'�'�D
��@6+ PACKET 4<ก<�'9/�1�D'�)(�'1Bก����),���<5�:���'19/���<�:6�'/�'�'1 -+����-�'
�'��),���@� PACKET �),
��19/�1�D'�)��.D+'�D'�)��.��.
�' PACKET �)2D�ก(+�14�+
��.��'9
+กE�/0����
�'�/0�-�'
�'��),D�ก(+�19���)�
'�A�:*�':�3�,�D��
9:+�(E�100 
PACKET RADIO @3+��/ก�=;�59�.+'1 
��'�@:/�5�1�;<5(�21�D'�) PACKET RADIO ��/ก�=;�),<F'�/0�(+�1@3+<54ก�/0� 2 4.. 
1. VHF PACKET OPERATION 

@3+����,�1��.��1 FM <5�/0�����,�1���D�� ����,�1Q�.'�; 6��� VHF/UHF FM TRANSCEIVER @3+9:+6�: �'�'ก'>
4..��.(�
6���4..'ก� ���*�
�(��; 6���D+'9���)@3+ ASCII TERMINAL กE9:+ TNC �
�<5�/0�4.. MULTIMODE 
CONTROLLER Q: TNC <5�/0�(�
�3�,���56
�'1 INPUT-�19��;-�1����,�1��.-��1ก�.���*�
�(��; 

��ก
���)2(@��6��h)ก'����� PACKET <5����4.. VHF �'� 2 ��(�ก���'ก 4(��),�'� UHF 220 MHz กEกF'��1�(�.@6I�
-72���ก-=5 
 �'� VHF ���@3+  DATA RATE 1200 BAUDS 4�5@3+ FREQUENCY MODULATED AFSK TONE �), 1200Hz ก�. 
2200Hz ?7,1�/0�-+�.�1��. oBELL202o �/0� TELEPHONE MODEM STANDARD 

�
'�D),�),���@3+ก���'ก9:+4ก� 145.01 145.03 145.05 145.07 145.09 MHz .+'���,�����1��,��-'9��กF'6�:�
'�D),�/0� 
CHANNEL STEP �6����9�4��:; �F'6��.�'� 220MHz .��:'4]�/�5�J����@6��6�:-�. 6���4]��+�1@6��<5*'ก��9/
3�����ก������),�
'�D), 223.4MHz 

HF PACKET OPERATION 
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HF PACKET RADIO <54(ก(�'19/<'ก VHF/UHF TRANSCEIVER ��'1�'ก�'ก��'
��� @3+����,�1��.��1 SSB 
�/0���/ก�=;@�ก'���+'1��II'= 200Hz FSK @3+��(�'��E
6��� DATA RATE=300 BAUDS 4�5ก'�<������,�1<5
�ก{(��'กก
�' 
VHF (+�1<��3+'B -�.(F'46��1�5/�5�'= 10Hz <71<5:)(+�1���B <��<�ก�5��,1 TERMINAL ���,�Q3
; PACKET @6+�6E�4�5
��'�/�),��
'�D),<�ก
�'<5��. PACKET ��216�:9:+��. 
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>�2��+�,�
����2=)�*�#����%+���,����Q��#�=ก� 
�
������(� GENERAL ��,����Q 
TWO SUBSET MODES OF AMTOR �)�59�.+'1 

ARQ:  AUTOMATIC REPEAT REQUEST 
FEC:   FORWARD ERROR CORRECTION 

AMTOR CODE �/0� CODE4..96� 
�/0� CODE 4.. CONSTANT RATIO CODE /�5ก�.:+
 4BITS HIGH ก�. 3 BITS LOW 

FULL BREAK-IN TELEGRAPHY ����59� 
�/0��5..
���Q����-?7,1����,�1��.�)�
'�9
��1*��),<5��.��II'=�),��:4��ก�-+'9/@��56
�'13��1
�'1-�1��II'=
6�'D713��1
�'1�56
�'1 KEY PULSE (3��1
�'1�56
�'1 :� :'6;) ก'�-� BREAK IN @3+Q�+: QSK 

ONE HOP USING F2 LAYER=ก),9��; 
25009��; (4500ก�.) 

ONE HOP USING E LAYER=ก),9��; 
12009��; (2100ก�.) 

SUDDEN IONOSPHERIC DISTURBANCE (SID) 
�ก�:-72��'� 2-3 �'�)D71 2-3 3�,
Q�1 �ก�:-72�4�+
�
'�D),(,F'B�3�� 160 80 40 ��(�@3+9��9:+�*�'5.��'ก'>3�2� D <5:�:ก���
*��11'�9
+6�: �ก�:-72�4�+
<5@3+�
'�D),�59�9:+.+'1 @3+�
'�D),��1B �-+'9
+ 

SUN UV PROPAGATION �ก�:-72��'����'@: 
�ก�:-72��'�/�5�'=8�'�) 

CHARACTERISTIC OF BACK SCATTER �)��กC=5��'19� 
:�14�+
����19/:�14�+
����19/�/0�3�
1B�6������)1���,�?�:jik1 (WAVERING SOUND) 
�*�'5�59� �*�'5�/0����,���
��+��),�5�+��ก��.6��1 

SCATTER �'� HF �ก�:-72�9:+��'19� 
��
��'ก<5�ก�:-72����,�@3+�
'�D),��1ก
�' MUF 

SOLAR FLUX ����59� 
���*��11'����,�
����),�'<'ก:
1�'��(; 

TIMERLY INDICATOR -�1 SOLAR FLUX ����59� 
��� 2800MHz  SOLAR FLUX INDEX 

�),�
'�D), 15 ��(� ��'SOLAR FLUX INDEX ���'@:ก'�4*�����,�@�3�2�9�Q�Q��� Ŵ�;<71<5:) 
�'��
'�D), SOLAR FLUX INDEX 

20 MHz (15 ��(�)  90-120 
30 MHz (10 ��(�) 120 
50 MHz  (6 ��(�) 200-250 

D+' MUF �)��'��1ก'���,��'��'� HF :)�'ก���6�'
���':
�'�)กก),
��<71<5:)�3����2��)ก 
�)ก 27 
��<5:)�3���)2�)ก�*�'5:
1�'��(;6�����.(�
@��
�' 27 
�� 

GRID CURRENT METER �)/�5Q3�;��'19�  
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�/0�����,�1����),4�:1 NEUTRALIZING INDICATOR @� POWER AMPLIFIER 
�K)@3+@3+��'19� <��@6+ GRID 
CURRENT �)��'�+��),��:@�-=5�), OUTPUT -�1
1<��/�),�4/�1 <��4�+
3�
�59�4ก� RF AMPLIFIER 3�
-<�:A�<'ก 
POSITIVE FEEDBACK 

TR SWITCH ����59� 
����
��3;�),@3+�/�),��J'
5ก'���. ก'���14..�/�),�9/�' (TRANSMIT RECEIVE SWITCH) ���@�3�
1@:-�1����,�1
��.��1
���ก�.��/ก�=;��,�B ����56
�'1����,�1��.��1ก�. LOW PASS FILTER@3+/�5Q3�;�59�9:+.+'1 ก'���.��14.. QSK 
(+�1@3+ ELECTRONIC TR SWICH �*�'5�
:��E
ก
�'4..4��'����; 4�5@�ก�=)�),����,�1��.ก�.����,�1��14กก�����5���( 
TR SWITCH <5�/0�(�
43�;ก'��F'1'�-�1����,�1��.��14(��5����,�1 

NOISE BRIDGE ����59�  
�������,�1����),@3+
�:���*)4:�?;-�1�'�'ก'>4�5��/ก�=;9^ �̂'(�'1B @3+��'19� @3+(���-+'ก�.3�
1�56
�'1����,�1��1ก�. 
UNKNOWN LOAD 4�+
<��<���)1�.'�1 

OSCILLOSCOPE @3+/�5Q3�;��'19�  
�/0�����,�1���
�:�),:)�'ก�F'6��.(�
<��.��=J'*-�1��II'=Q:�8*'5��'1�,1ก�. CW 4�5 SSB PHONE -�1����,�1��1
��2�B @3+@�ก'�:� WAVE FORM -�1��II'=-�1����,�1��1 ก'�(�
<��.��=J'*-�1��II'=�F'9:+��'19� Q:��' 
OUTPUT -�1����,�1��1(���-+'ก�. Vertical Deflection Plate -�1����,�1���?�Q��Q�/ 

S-METER @3+
�:�59�  
@3+
�: AUTOMATIC GAIN CONTROL �/0� VOLT METER 6��
��.���,�<'ก S1 D71 S9 <'ก S9 4�+
6��
��.<5
�/�),��/0� dB <'ก 1 - 60dB D+'�*�,�กF'��1��1�/0� 4 ���' S <5�*�,�-72� 1 UNIT D+'�*�,�กF'��1��1�/0� 2 ���' dB <5�*�,�=3dB 

FIELD STRENGTH METER ����59�  
�������,�1����),@3+
�: RELATIVE RF OUTPUT 

COIL �)/��ก���'ก�. AC ��'19����,��
'�D),-�1 AC �*�,�  
��' REACTANCE <5�*�,� 

CAPACITOR �)/��ก���'ก�. AC ��'19����,��
'�D),-�1 AC �*�,�  
��' REACTANCE <5�:�1 

IMPEDANCE����59�  
�����,1�),-�:-
'1ก'�96�-�1 AC @�
1<� /�5ก�.:+
�59�.+'1 ��,1�),-�:-
'1ก'�96�-�1 AC@�
1<�/�5ก�.:+
 
REACTANCE ก�. RESISTANCE �ก�:�'<'ก�59� �ก�:�'<'ก INDUCTOR ก�. CAPACITOR 4�5��,1�),-�:-
'1ก'�96�
-�1 AC ������,�1�'<'ก INDUCTOR ก�. CAPACITOR ��)ก3�,�
�' REACTANCE 

KEYING SPEED @6+A�ก�5�.�59� 
�5.. CW <5�ก�: KEY CLICK 
@�Q6�: FSK (FREQUENCY SHIFT KEYING) RTTY �
'�D),<53�*�; 

ก'�4��3;�'�'ก'>'ก��*�,�@3+ก�.�'�F'��II'= UNBALANCE COAX 
�K)�59�:)�),��: 

�K)�),:)�),��:���ก'�@3+ GAMMA MATCH ?7,1�/0�
�K)�:��� 

RADIAL WHIP -�1�'�'ก'> VERTICAL�F'9�(+�1��)1 45 �1>'  
��)14�+
���*)4:�?;<5�*�,�-72��-+'9/@ก�+ 50 Q�6;� 

 
IMPEDANCE-�1�'�'ก'>�),�
�<F'9
+ (�/0�4]�(+�1��+) 

DIPOLE   78 Q�6;� 
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FOLDED DIPOLE  300 Q�6;� 
QUATER WAVE   36 Q�6;� 
CUBICAL QUAD  125 Q�6;� 
DELTA LOOP   150 Q�6;� 
RING LOOP   150 Q�6;� 

���*)4:�?;-�1�'�F'��II'=4.. COAXIAL<5�1�),����9��
�'�
'�'
<5�/0����'@: (ANY LENGTH) 
�
������(� ADVANCED CLASS ��,����Q 
ก'���1�6�����;�6��� CW :+
�);�)����������;A�'� REPEATER@3+�/W:���'@: 
20 WPM. 
TOWER -�1�'�'ก'>�),��1�ก�� 200 �̂( <5(+�1��14..ก����+'1@6+6��
1'�@:(�
<��.ก����1�����+'1 
FCC 
SPORADIC E �ก�:-72�.���
=@:-�1Q�ก 
.���
=��+�>��;��(� 
�
'�D),@:�),  SPORADIC E �*�,��55�'1ก'�4*�����,�@6+'
9ก���ก9/ 
�
'�D),�'�6��(� (50MHz)  
�59��F'@6+�ก�: SPORADIC E 
SPORADIC E �)��กC=5��+'ก+����z���9���/0��), ?7,1�ก�:-72�Q: WIND SHEAR 
SELECTIVE FADING ����59� 

���ก'�<'16'-�1��II'=�),�ก�:�'<'ก PHASE �),4(ก(�'1ก���56
�'1���,�
���-�1�D'�)��.ก�.�D'�)��1Q:�D'�)��.<5
9:+��.A�ก�5�.�'กก
�' 

Q6�:�59�9:+��.�
'���1'ก<'ก SELECTIVE FADING 
Q6�: FM ก�. DOUBLE SIDE BAND AM 
SELECTIVE FADING �)A�ก�5�.(�� BANDWIDTH ��'19� 

�F'@6+��II'=-�1J'���1�) BANDWIDTH ก
+'1-72� 
AURORAL 
Aurora �)A�ก�5�.(��ก'�4*�����,�
�����'19� 

�F'@6+��II'= CW -':6'�/0�6+
1B 
�ก�:�'<'ก�59� 

�ก�:�'<'กก'�4A��'��J'�-�1:
1�'��(;�'�1Q�ก 
��'<5@3+/�5Q3�;<'ก AURORAL ��'19� 
6���'�'ก'>'ก�9/�����>�6��� AURORAL 
�ก�:@� LAYER �59� 
E-LAYER 
 
Q6�:ก'���1�59�:)�),��:�F'6��.ก'�4*�����,�<'ก AURORAL 
CW-SSB 
�
'�D),�59�@3+9:+:)ก�. AURORAL 

20-432 MHz (,F'ก
�' 20MHz @3+9��9:+ กF'��1��1�*)1 10 
�((;กE�6���<5��./�5�'�4�+
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HORIZON DISTANCE 
�F'9� HORIZON DISTANCE <719ก�ก
�' GEOMETRIC DISTANCE 

�*�'5���,�
�����)2
Q�+19/('���
�Q�+1-�1A�
Q�ก9:+ <719ก�ก
�' 15-33% 
ก'�4*�����,� VHF9/9ก��),��:���'@: 

500 9��;6��� 900 ก�. 
D+'���,� VHF 4*��9/9ก�ก
�' 500 9��;�/0�ก'�4*�����,�4..@:  

�/0�ก'�4*�����,�4.. TROPOSPHERIC DUCTING 
DIP METER  
DIP METER ����59� 

��� VARIABLE LC OSCILLATOR �),�)���(��;��'� FEED BACK CURRENT  
�F'1'���'19� 

POWER COUPLED <'ก OSCILLATOR <5�F'@6+ก�54��),
�:9:+�:�+��1 
�F'9�4]�<713�.@3+ DIP METER 

�*�'5�/0�(�
4<+1�
'�D), RESONANT @6+��'. 
TWO WAY �59��),@3+ DIP METER @��D'�)
������������ 

WAY ���4�ก���ก'�
�:�
'�D),��Q?4��?;-�1�'�'ก'>4.. TRAP ANTENNA  ��
� WAY �),��1���ก'�
�:�
'�D),��
Q?4��?;-�1 TUNED CIRCUIT 

COUPLING /�5�J�@:�),�ก�:-72��56
�'1 DIP METERก�. 
1<� TUNED CIRCUIT 
INDUCTIVE ก�. CAPACITIVE 

ก'� COUPLING :�*���(��;ก�.
1<� TUNED (+�14���4��96� 
9��(+�14��� @6+6�
��),��:���'�),<5�F'9:+<719:+��'�),��),1(�1 

OSCILLOSCOPE  
�)/i<<��59��),�/0�-+�<F'ก�:�
'���),1(�1@�ก'���'���' FREQUENCY RESPONSE 4�5 STABILITY :+
 OSCILLOSCOPE 

��=J'*-�1 SWEEP OSCILLOSCOPE 4�5 DEFLECTION AMPLIFIER BANDWIDTH 
FREQUENCY COUNTER  
�)/i<<��59��),�/0�-+�<F'ก�:�
'���),1(�1@�ก'���'���' FREQUENCY RESPONSE 4�5 STABILITY :+
 FREQUENCY 
COUNTER  

TIME BASE ACCURACY, SPEED OF LOGIC, 4�5 TIME BASE STABILITY 
INTERMODULATION INTERFERENCE ����59� 

����J'
5�),��II'=�),@ก�+B ก��<'ก����,�1��1 2 ����,�1�ก�:A��ก��-72�@� FINAL AMPLIFIER -�1����,�1��1���6�7,16�����21
��� A��ก��4�+
<5A��(��II'=�),9��*71/�5�1�;��ก�'ก'>9/�.ก
��D'�)��,� ��II'=�)2�/0�9:+��21A�.
ก4�5A�(�'1-�1
��II'=�:�� 

CROSS MODULATION INTERFERENCE (CMI) 
����59� 

����J'
5�),��II'=4�1�'ก<'ก�D'�)��,�?+����.�-+'�'ก�.�
'�D),��.(-�1��') 
<5/��1ก�� CMI ��'19� 
@�� ŷ��(��;�),J'���.-�1��'  
��+9:+��'19�
�'�/0� CMI 
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<59:+����)1?+���-+'�'*�+��ก�.��II'=�),��'��. î1��� 
DESENSITIZING ����59� 

����'ก'��),�
'�9
-�1J'���.�:�1���,�1<'ก�)��II'=4�1�'ก<'ก�
'�D),@ก�+��)1 (.'1���21��.@��9��9:+��) 
CAPTURE EFFECT ����59� 

�����II'=�),4�1�),��:<5�/0���II'=�),D�ก MODULATE (���Q6�:ก'���1 FM ��,���1) �5
�1-+���.<5�
1D'���' 
SKIN EFFECT 
����59�  

���/�'ก�ก'�=;�),ก�54� RF 3�.96��),A�
-�1(�
�F'���,��
'�D),�*�,�-72� �
'�D),�,1��1 RF<596��),A�
�'ก-72� 
�F'9��
'�(+'��'�-�1(�
�F' �56
�'1 RF CURRENT ก�. DC CURRENT <714(ก(�'1ก�� 

กE�*�'5 SKIN EFFECT �),46�5 4�5�F'@6+ VOLT ก�. AMP 4(ก(�'1ก��:+
 
REACTIVE POWER ����59� 

���ก'�9���)  POWER 9���)  WATT �ก�:�'<'ก ก'� OUT OF PHASE 4�5 NON CONDUCTIVE POWER -�1��
��),
�ก),
-+�1ก�. INDUCTOR ก�. CAPACITOR 

RESONANCE (��ก��.��ก3�2� 4(��F'D'�<5'ก1�'(�'1ก��9/) 
RESONANCE ����59� 

����J'
5�),ก�54�96������ REACTANCE �),(��ก��4..���ก�� 96�9:+�'กก
�'ก�54��),/���@6+ก�.
1<� (�'กก
�' 
INPUT CURRENT) 

�ก�:-72�9:+���,�@: 
�ก�:-72�9:+���,� INDUCTIVE REACTANCE ก�. CAPACITIVE REACTANCE @�
1<��)��'���'ก��4�+
6�ก�+'1ก��4�5ก�� 

ANALOG BASE BAND SIGNAL 
��� VOICE �),@3+��:���(ก�. CARRIER 

RECIPROCAL AGREEMENT  
-+�(ก�1(�'1(�.4��@�ก'���).@.���I'(�56
�'1/�5��> /i<<�.���)2/�5��>�),�)-+�(ก�1ก�./�5��>9��)��� 2 /�5��>
9:+4ก� 

�@��A'�)�-ก CALLSIGN -72�(+�:+
(�
��กC� A, W, K, N (�:('�:+
(�
��- 1 (�
 4�5(��:+
(�
��กC��3�� K1CE, 
W1AW-4, KE3Z, N0KZC 
��-��B'�CD���C CALLSIGN��� HBA-HBZ ,HEA-HEZ 

��21��1/�5��><59:+��. CALLSIGN -�19�:�1�)2 
W2ZWW = HS0ZAA  �6��h 
KA7HGE = HS0ZAO    m 
AH2AP = HS0ZCC       m 
N3UWX = HS0ZCA      m 

��
� HAM<'ก�
���?��;4��:; �1�+�9��*. 
�F'6��. HAM (�'1/�5��>�),9��9:+�F'-+�(ก�1ก�./�5��>9�4(�9:+�:���'1�-+'�'@��'3�'='<�ก� (+�1ก'�-72��
'�D),

@�/�5��>9� ���,��,����,�1-����I'((��ก��9/�C=);Q����-4�+
<59:+��.ก'����I'(�/0�ก'�3�,
��'
@6+@3+ CALLSIGN 
@�/�5��>9�:�1�)2 

HS0/......(��:+
CALLSIGN-�1(� �'���3�� HS0/G0HHF HAM ��'��)2�/0�3'
9���3 �'�F'1'�(�:(�21����,�1<�ก��), 
ก^A.4����'5:�1�)2�/0�(+� 
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<F'�
� HAM (�'1/�5��>�),@3+���K�-���). CALLSIGN ��
�@6I��/0�3'
�6��h ('�-+����D71
���), 23 ��D��'� 38 
�)��� 55 ��'� <'ก HS0ZAA D71 HS0ZCC 

�:��ก
������������-�2�ก�'1@�/�5��>9� �กE.-+����D71 
���), 16 ��16'�� 2540 
-�2�ก�'1 3�2�6�7,1 193 �� 
-�2�ก�'1 3�2���1 427 �� 
HAM (�'1/�5��> 104 �� (-+�����ก�'/W 2538) 
�
�                     724 �� 

(��9/��1��'�-+���.3�2� ADVANCED -�1�6��h?7,1D'�D71���,�1-�1-+�(ก�1(�'1(�.4��@�ก'���).@.���I'(�56
�'1
/�5��>:� 
D+'*�����1�6��h9:+��.@.���I'(�/0���ก
������������-�1/�5��>��,� <59:+��.���K�<'ก RECIPROCAL AGREEMENT 
6���9�� 

*�����1�6��h<59���)���K�@:B <'ก RECIPROCAL AGREEMENT �)2���,�<5@3+@.���I'(:�1ก��'
@��6��h ��(�'1:+'
 
6���3'
(�'1/�5��> (('��
�J'�)) ���'��2�<71<5�ก�:���K� @��F'��1�:)
ก����/�'ก�
�'��9�@��6��hA�'�ก'���.4�5
9:+��.@.���I'(�5:�. VE -�1�6��h�'4�+
���,�ก��.������/�5��>9�.+'��ก�: ก��r��). CALLSIGN @6+9��9:+(+�1��.
��'@.���I'(-�19�ก��@6���*�'5
�'��9���@3���(�'1:+'
 <719���ก�:���K�('�-+�(ก�1:�1ก��'
 4(�ก��9/�C=);r กE<5
*�<'�='@6+�/0�ก�=)9/ 

CALLSIGN /�5��>�*�,��.+'��),�
���'. �A��B �'<��ก-+���. 
*��'      XZA-XZZ 
�'
       XWA-XWZ 
�-��      XUA-XUZ 
�
)(�'�  3WA-3WZ ,XVA-XVZ 
�'���?)   9MA-9MZ 

CALLSIGN /�5��>���ก�: 
<)�4A��:��@6I� BY-BZ 
<)�@(+6
�� BV 

HAM �),�/0�กC�(��; 
HS1A    @�6�
1�.9 
JY1        กC�(��;]���?�46�1<��;4:� 
JC0        *�5�'3'K�.:) ]
��'�;��� 46�1��/� 
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�)�G�G%�ก����-����:�0j��*��� 
INFORMATION TECHNOLOGY �/0�ก'��F'��'���*�
�(��;�'��
�@3+1'�A�'� MODEM ?7,1�'�'�D�3�,��ก'�(�:(��Q:
����,�-�'�'Q��>�*�;9:+��,
Q�ก��,�กE��� INTERNET �),��+<�กก��9/��,
 �5..�),@3+ �)��� 2�5..����5.. ANALOG 6�'D71
�5..��)1 4�5�5..��-h'���1 BINARY NUMBER SYSTEM ?7,1�/0�4-�16�7,1-�1 DIGITAL NUMBER SYSTEM ��)ก
ก����B 
�'�5.. DIGITAL 
�F'
�'��)1 6�'D71�5..��)1 ANALOG ('����K��),��ก
���-�2�ก�'19:+��.���I'( ?7,19:+4ก� RTTY, AMTOR, PACTOR 4�5 
PACKET �5..�)2�/0�ก'��.),1�.��
'�D),��)1<'ก�5.. DIGITAL -�1���*�
�(��;A�'� MODEM �/0���II'=��)1 ��1��ก
�'ก'>9/:+
����,�1��.��1K���:' 
�F'
�' ��II'=
���Q����-�6�����;� �)��� 2 4.. 4(���)ก3�,�9:+ 3 4.. (�)���K����ก-+���.:+
) 
1. ก'���1���,� CARRIER :+
ก'���'5 ON OFF 6��� CW��'16�7,1 (A1A) 
2. ก'��F'��' AUDIO TONE �-+'9/A��ก�.���,� CARRIER A�'������'5 ON OFF �)ก��'16�7,1 4..�)2�)3�,�
�' MCW=TONE 
MODULATE  CW /�5�J�-�1ก'���1��� A2A 

-��.�
�(�ก2F'ก���)ก���21�*�,���@6+*�':��'��)�)@���'���. 
CW �/0�ก'���1���,� CARRIER :+
ก'� ON OFF KEYING 4�+<59���)ก'�A�����,��� ('��{C�)D��
�'�/0� MODULATION 
���:) �*�'5�59� �*�'5
�' MODULATION ��9:+6�'D71ก'�A�����,��*)1��'1�:)
  �
'�6�'6��ก��� MODULATION ���
ก���
�K)-�1ก'� VARYING RF CARRIERQ:D��
�K)@:
�K)6�7,1�),�'�'�D��1-�'
�'�9:+ (F'�'ก��'
9
+�3���)2���. OOK �ก�:-72�
<'ก AMPLITUDE SHIFT KEYING :�1��2�<71��)ก
�' ASK �)ก3�,�6�7,1 �F'
�' OOK �'<'ก3�,��(E�
�' ON OFF KEYING 
�
'�6�'�),4�+<��1�):�1�)2 CW ���ก'���.��1
���Q����-4.. OOK :+
�6�����;� 4(�@�
1ก'���(�'6ก���������������; 
<5@3+�F'
�' CW 4�:1�
'�6�'�/0� UNMODULATED CARRIER 

��=�+�7��ก����ก����� EMISSION TYPE 
-�'
�'�/�5�J���)1 
1. ��)1��*�: (QSOก��6��� FACE TO FACE CONVERSATION)�)���34.. 

- FM (F3E) 
- SSB (J3E) 
- AM (A3E) 

2. ��)1 AUDIO TONE (Q6�: AMTOR, PACTOR, RTTY) 
- F2B-FREQUENCY SHIFT KEYING AUDIO TONE @3+����,�1��.��1 FM 
- J2B-FREQUENCY SHIFT KEYING  AUDIO TONE @3+����,�1��.��1 SSB 
- F1B-DIRECT FREQUENCY SHIFT KEYING OF CARRIER (RTTY Q6�: FSK 6�'D71Q����- FM 4..�)
��II'= DIGITAL �),9���)ก'�A�����,�) 

3. ��)1 AUDIO TONE (Q6�: PACKET ก�. DATA) 
- F1D-DIRECT FREQUENCY SHIFT KEYING OF CARRIER 
- F3D-FRERQUENCY SHIFT KEYED AUDIO TONE @3+����,�1��.��1 SSB 
- J2C-FACSIMILE FREQUENCY SHIFT KEYED TONE @3+����,�1��.��1 SSB 

ก�������7������a����������������/�� AMSAT �� MODE ��	�() ��� J2E, FIB, F2B, F1D, F2D, J3E 
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ก����#�%�-� 

ก'��:���'1-�1���,���)1<59/9:+9��9ก� �*�'5�)�
'�D),(,F'��
����,�
����:���'19/9:+9ก��'ก 4�5�:���'19:+
�
:��E
  ���,�(+�1ก'�@6+���,���)1�:���'19/9:+9ก�(+�1�)*'65 (CARRIER) *'���,���)19/9ก����'�),(+�1ก'�Q:�'>�
��=��.�(�-�1���,�
����),�/0� CARRIER 4�5��=��.�(�-�1���,�
���4(��5�'� 

ก'�A�����,��)��� 3 4.. 
ก'�A�����,��'1�
'���1 (AMPLITUDE MODULATION-AM) ?7,1�14.�1���/0�4.. 9?:;4.�:;:+'��:)
 SINGLE SIDE 

BAND  4�59?:;4.�:; 2 :+'� DOUBLE SIDE BAND 
ก'�A�����,��'1�
'�D), (FREQUENCY MODULATION-FM) 
ก'�A�����,��'1�^� (PHASE MODULATION-PM) 

AMPLITUDE MODULATION AM 

�/0�ก'��/�),�4/�1�
'�4�1-�1�
'�D),
����),<5��1��ก�'ก'>-�1����,�1��1@6+�/0�9/('�ก'��/�),�4/�1-�1
��)1 6���ก��'
9:+�)ก��6�7,1
�'�/0�ก'��F'@6+กF'��11'��
'�D),
����*�,�-72�4�5�:�1('��
'�D),��)1 D+'��)1�)�
'�D),��1 �
'�
4�1-�1���,�
���<5�/�),�:+
�
'���E
D+'��)1�)�
'�D),(,F' �
'�4�1-�1���,�
���<5�/�),�4/�13+' D+'�
'���)1�)�
'�:�1
�'ก �
'�4�1-�1���,�
���<5�*�,�-72� D+'�
'���)1�)�
'�:�1�+� �
'�4�1-�1���,�
���<5�:�1 <71���/9:+
�'�
'�4�1-�1
���,�
���<5�/�),�4/�19/('�ก'��/�),�4/�1-�1�
'�D),��)1 �K�.'�/0�J'*9:+:�1�)2 

 
ก'�A�����,��56
�'1��II'=��)1ก�.�
'�D),
���@��5.. AM (+�1@3+��/ก�=;���
1<�A�����,��'1�
'���1 

AMPLITUDE MODULATOR ?7,1<5�F'@6+���,�*'65D�ก��II'=��)1�
.����5:�.�
'�4�14�5�/�),�4/�1��1(,F'('��
'�
4�1-�1��II'=��)1 

����EB��("�/<?Q	����	%�A!

�6OO�R<�B��

����EB�"B�E�กS��,�#�2	*!77 AM

��.*S������	
"���������

 

A B C ED

0

20

10

-10

-20

����	%�A!(��"B�) �6OO�R<�B�� S��ก6	,77 50%

�6OO�R<�B��,*�0U&	 S��ก6	,77 100%
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�
'�4�1-�1��II'=��)1���,�A��ก�.���,�*'65<5�F'@6+�5:�.���,�*'65�/�),��'ก-�/�),��+� �/��;�?�(;ก'�A�����,�6'
9:+��'19� @3+��ก'�:�1�)2 

�/��;�?�(;ก'�A�����,� (%MOD) = E E

E E

max min

max min

−

+
× 100  

���,�:�<'กJ'*/�5ก�.3��1 C �F'�
= % MOD <59:+  

 %MOD = 15 5

15 5
100

−

+
×  =    50%  

:�<'กJ'*/�5ก�.3��1 E �F'�
= % MOD กE<59:+ 

 %MOD = 20 0

20 0
100

−

+
×  =    100%  

:�1�)2�/0�(+� 4(���'19�กE('� ก'�A�����,��'1�
'���1 (AM) (+�19���ก�� 100% �*�'5<5�F'@6+���,��),A���' ���,��'D71
����,�1��.��II'=��)1�),9:+<5A�:�*)2� ก'�A�����,�4..�)2��)ก
�' ก'�A�����,��'ก�ก��6���OVER MODULATION ��)ก
��2�B
�' OVER MOD Q/�::�J'*/�5ก�.-+'1��'1 
 

(C) S������	,77+$<�$*>�$'

(B) S������	,77 100%

(A) S������	,77 50%

 
 

FREQUENCY MODULATION (FM)  

�/0�ก'�A�����,��),@3+��II'=��)19/�
.���@6+�
'�D),
���6����
'�D),*'65�/�),�4/�1�
'�D),9/('�
��II'=��)1�),��1�-+'9/�
.��� �
'�D),���,�*'65<5�*�,���1-72����,���II'=��)1 3�
1.
ก�-+'9/A�� �
'�D),���,�*'65<5�:
(,F'�1 (/ก(����,�*'65�
'�D),<5�1�),) ���,���II'=��)1 3�
1�.�-+'9/A�� 

 
ก�=)�), 1 ��II'=��)1�)�
'�4�1�+� �
'�D),*'65กE<5�/�),�4/�19:+�+�9/:+
 (��)1���
6����.') 
 
 

���,���II'=��)1�)�
'�4�1�'ก-72� �
'�D),
*'65กE<5�/�),�4/�19:+�'ก-72� (��)1:�1) 

 
 

lowest frequency

highest frequency

small signal

 

large signal
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ก�=)�), 2 ���,��
'�D),��)1�)�
'�D),(�'1ก��3�
1-�1ก'��/�),�4/�1-�1���,�*'65
<54(ก(�'1ก�� = ก
+'1-4�. (�'1ก�� �K�.':+
J'*9:+:�1�)2 ��II'=��)1�)�
�' 
T1 = T2 4�5�)�
'�4�16����
'�:�1���'ก�� 4(��
'�D),6���<F'�
� CYCLE 9��
���'ก�� ��II'=��)1�),�)�
'�D),(,F' (2 CYCLES) �
'�D),*'65<5�)3�
1ก'�
�/�),�4/�1�
'�D),9/<'ก/ก(� ก
+'1-72� 
 

 
���,���II'=��)1�)�
'�D),��1-72� (�/0� 3 CYCLES @���/) �
'�D),*'65<5�)3�
1-�1ก'�
�/�),�4/�14�.�1 
 

J'*4�:1
1<�A�����,� FM (+�1@3+ FREQUENCY MODULATOR 
 
(6�'�6(� <'ก/�5�.ก'�=;@���'���. (6�'��'�) 6�
-+� ก'�A�����,��)2 *******-+���.-�1ก��r�-)�
ก
� �-)�
4..�,

�ก
�/�5�'� �-)�9:+�ก�1<��1B 4/�9��/0�9� 5-6 ��),
กE���/9��9:+ :�1��2���'<5(+�14���F'@�6�
-+��)2 <��1BD71
<5��'(�
��:) 

PHASE MODULATION (PM)  

�K�.':+
J'*<5�-+'@<9:+�
:��E
Q:<5�/�).��).ก�.4.. FM 
('�J'*/�5ก�.�)2<5�6E�9:+
�' ��II'= FM ก�.

��II'= PM �6����ก��@�41��),
�' ���,�*'65�/�),��
'�D),
�*�'5���,���)14(���II'=<54(ก(�'1ก�� ก��'
��� 

��II'= FM �
'�D),���,�*'65<5�/�),�4/�1
('��
'�4�1-�1��II'=��)1 ('�J'*/�5ก�.<5�6E�
�'
�ก�:ก'��/�),��
'�D),-�1���,�*'65�),(F'46��1�:���,���21
?)ก.
ก4�5�. ���,���II'=��)13�
1.
ก�-+'�'A�� 
�
'�D),���,�*'65<5��1 ���,���II'=��)13�
1�.�-+'�'A��
�
'�D),���,�*'65<5(,F' 
��II'=4.. PM �
'�D),���,�*'65<5�/�),�9/('�ก'�
�/�),��^� 4�5�
'���1-�1��II'=��)1(��1/i<<� �^� 

2 cycle

low frequency

 

3 cycle

high frequency

 

����EB��("�/<?Q	����	%�A!

�6OO�R<�B��

����EB�"B�E�กS��,�#�2	*!77 FM

��.*S������	
"������EB�

 

�6OO�R<�B��

�6OO�R FM

�6OO�R PM

 



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 75

4�5 �
'���1) :+
�6(��)2��1ก'�A�����,�4.. PM �
'�D),-�1���,�*'65<5�/�),�4/�1�'ก�),��:@�-=5�),��II'=��)1
�/�),��
'���1A�'�(F'46��1>��; 0 (ZERO) 

ก'��/�),�4/�1�
'�D),-�1���,�*'65<54ก�/0� 2 ก�=)���-=5��II'=��)1�/�),�<'ก�.�/0�.
ก �
'�D),*'65
<5�/�),��
'�D),��1-72� -=5�),��II'=��)1�/�),�<'ก .
ก�/0��. �
'�D),*'65�/�),��
'�D),(,F'�1 (,F'��1@�(���)26�'D71
�
'���E
@�ก'��/�),��
'�D),��1-72�6���(,F'�1 (LARGE OR SMALL FREQUENCY SWING) @6+��'��1�ก(�3�
1�
�'�), T2 
��II'=��)1�),/����-+'�' ���,�A�'�(F'46��1 0 6�����+� 0 ���<'ก + �/0� - ��II'= PM <5�.),1�.�9/�1�
'�D),(,F'��: <'ก��2�
���,���II'=��)1A�'�(F'46��1 0 �)ก���21D�:9/�),3�
1�
�' T4 ���<'ก - �/0� + ��II'= PM <5�.),1�.�9/�1�
'�D),��1��: :�1��2�
ก'�A�����,�4.. PM <71�F'@6+�ก�:��II'= FM :+
 .'1���21<5��)กก'�A�����,�4.. PM 
�'�/0� INDIRECT FM 
-+�4(ก(�'1�56
�'1 PM ก�. FM กE��� 
��II'= PM �)�
'�D),�.),1�.��/0���:��
�Q:(�1ก�.�
'�4�1-�1��II'=4�5�
'�D),-�1��II'=��)1�),�-+'�'A�� 
��II'= FM �)�
'�D),�.),1�.��/0���:��
�Q:(�1ก�.�
'�4�1-�1��II'=��)1 
���/4�+
 
��II'=FMก�.PM�)��/���,��6����ก����ก��'1 (�'1ก���*)13�
1�
�'-�1��II'=�),<5�-+'�'A��(�'1ก�� :�1��2�ก'�4/�1
1<�
A�����,� FM @6+�/0� PM 6��� PM @6+�/0� FM �F'9:+Q:@3+
1<� ŷ��(��; RC 4..K���:':�1�)2 
 

�6OO�R<�B�� (AF)

�6OO�R<�B�� (AF)

ก*$�����EB�)�D�S-�	
��.*S������	"��<4�
(Phase Modulation)

�6OO�R FM

ก*$�����EB����S-�	
��.*S������	"��
����EB� (FM)

�6OO�R PM

����	%�A!

����	%�A!

(A)

(B)  
 

J'* A ��II'=��)1�),/����-+'�' <5D�ก��1A�'��-+'
1<�ก��1�
'�D),(,F'A�'� LPF (LOW PASS FILTER) LPF <5�F'
6�+'�),�:����
'�4�1-�1��II'=��)1�),�-+'�'A�����,��
'�D),��1-72� ��II'=��)1�),9:+ ���,�/���@6+4ก�
1<�A�����,� PM 
�F'ก'�A��ก�.���,�*'65 ��II'=�),��ก�'<'ก
1<�A�����,� PM <5�/0���II'= FM 

J'* B กE�3���:)
ก�� ��II'=��)1<5D�ก/���A�'��-+'
1<�ก��1�
'�D),��1A�'� HPF (HIGH PASS FILTER) HPF <5
�F'6�+'�),�:����
'�4�1-�1��II'=��)1�),�-+'�'A�����,��
'�D),(,F'�1 ���,���II'=��)1�),9:+D�ก�F'9//���@6+
1<�A�����,� 
FM �F'ก'�A�����,�ก�.���,�*'65 �
'�D),���,�*'65�.),1�.��:�1 4�+
กE<59:+�
'�D),?7,1�)��=��.�(��6������II'= PM 
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����-�,�+,B�=.>+�,c 
����-�,�+,2=)�*  (TRANSMITTER ���� XMTR) ����&;� 

�����/ก�=;กF'���:��II'=
��� (RF CARRIER) -72��'4�+
��1(����II'=���,�
����),�
'�D),���6�7,1ก�.-�'
�'�?7,1���
@���/-�1��II'=9^ �̂' 9/@6+�'�'ก'>4*��ก�5<'��ก�'ก'>9/@���/-�1���,�4���6�Eก9^ �̂' �5..ก'���1-�'
�'��'<<5
�/0�4..6�7,14..@:@� 2 4..�)2 
1.4..���,�(�����,�1 (CONTINUOUS WAVE 6��� CW) 
���ก'���1��II'=���,�
����/0�4..
�55�
�'��2� 6����55�
�''
 ?7,1
กF'6�:@6+�/0�:�� ก�.:'6; �/0�ก'��F'1'�
-�1�5..
���Q����- (RADIO 
TELEGRAPHY) ?7,1('�/ก(���'�5:�.�
'�
4�1-�1��II'=<5���'ก��Q:(��:��กB 
9?�ก�� 
 
2.4..���,�A�� (MODULATION WAVE) 
 ก'���1��II'=4..���,�A���)2('�/ก(�<5@3+
@��5..
���Q��>�*�; (RADIO 
TELEPHONY) ก'���14..�)2<5�)-�'
�'�A��
���:+
Q:<5�/0� 

ก'�A��ก���'1:+'��
'���1 
AMPLITUDE MODULATION (AM) 

ก'�A��ก���'1:+'��
'�D), 
FREQUENCY MODULATION (FM) 

ก'�A��ก���'1:+'��^� PHASE MODULATION (PM) 
?7,1��II'=
���<54/�A��9/('��
'�4�1-�1��II'=��)1 
 

CW TRANSMITTER  

����,�1��14.. CW �)��
�/�5ก�.�),�F'��I��� 4 ��
� 
1. J'�<�'9^ DC ��)21�5.. (POWER SUPPLY) 
2. J'�กF'���:�
'�D), (OSCILLATOR) 
3. KEY ��'5�6�� 
4. �'�'ก'> 
4���)2กE��ก�'ก'>9/9:+6�'�+� ก�. 

 
Q:�), CW �/0�6�
-+��F'��I �/0�J'�/��.�(�4..J'�.�1��. <71@���-��K�.'�.�
�ก���)ก���21:�1�)2 

Continuous Wave

DashDot

ก�*�-�0#$���+'�ก�*�-� CW <?Q	.6�A�!�6&	-���
bU��<?Q	�(cBก�*�-�"B��-��"B��/'

 

Amplitude Modulation

ก�*�-�,77 AM �6OO�R<�B��.!S��;?ก67
�6OO�R%�A!

 

@��.-��;4 กD�<	('����EB�

 



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 78

���,���'�ก:�);�6�����;�4..ก:43�9
+ OSCILLATOR <5A��(��II'=���,�
��� (RF CARRIER) ��ก�'��'1(�����,�1 
��II'=�)2<5�) AMPLITUDE 4�5 FREQUENCY �1�),4�5�/0� NON MODULATED WAVE Q:4�+ 
 

�B,)-����	%�A!0	�'��"B�)�$'<���A0A0A0A0

 
 
(���'���,���II'= CW D�ก�.ก
� (INTERRUPTION) :+
ก'� ON 4�5 OFF �);��'5�6���/0�<�16
5('�-+�กF'6�:-�1�6��
���;��'ก� �'D71(���)24�+
�'<59���)ก'�A�����,���กED��
�'�/0�ก'�Q�:���(4.. SIMPLEST MODULATION �*�'5
�'�/0�

�K)�),�'�'�D��1-�'
�'�9:+4�+
 (A1A) 
 

A1A1A1A1 �-�����	%�A!0	�'��"B�<?Q	.6�A�!

dit dah dit dah                 
ก'���1-�'
�'�-�1 CW �)ก
�K)6�7,1��)ก3�,�
�' MODULATED TELEGRAPHYQ:@3+ AUDIO TONEQ�:���(ก�. CARRIER 
AUDIO TONE D�ก/����-+'9/:+
ก'���'5�);('�-+�กF'6�:-�1�6�����;��'ก� 
�K)�)2�)3�,���)ก
�' MCW (A2A) @3+ก�.
����,�1��1 FM 

A2A2A2A2
�-�����	%�A!"B�S���6OO�R<�B��)��
.6�A�!ก�*<��!*A6�

dit dah dit  
 

����-�,�+, CW )-#O������ก��%�, 

����,�1��1 CW -+'1(+���1���,�
���9:+9��4�1�*�'59���)J'�-'กF'��1(+�1�*�,�J'�-' POWER AMPLIFIER �-+'9/ (PA) 4�5
4�+<5�*�,�J'�-'�-+'9/4�+
กE�1�)-+���)�*�'5J'�-'<5
:71กF'��1Q:(�1<'กJ'�กF'���:�
'�D), �F'@6+J'�กF'���:�
'�D),

�ก�:ก'� SHIFT ���,�J'�-'��.��II'=<'กก'���'5�6�����;� <71(+�1�*�,� BUFFER (BUF) �-+'�' BUFFER <5�F'6�+'�),
/��1ก��ก'����,���^�4�5/��1ก��ก'��.ก
�ก���56
�'1 OSCILLATOR ก�. POWER AMP 
 
����,�1��1�'<�)กF'��1��1�+���� ��'�'�'�D�*�,�กF'��1��1@6+��1-72�Q: �*�,�J'�-'กF'��1�-+'9/6�'BJ'���)ก
�' 
INTERMEDIATE AMPLIFIER (IPA) 

กD�<	('����EB�
(OSC)

764<4$*>
(Buffer)

0���กD��6��-�	
A	#� (IPA)

0���กD��6�
(PA)  

กD�<	('����EB�
(OSC)

0���กD��6�
(PA)  

กD�<	('����EB�
(OSC)

764<4$*>
(Buffer)

0���กD��6�
(PA)  
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กF'��1��1<5-72����ก�.<F'�
�-�1 INTERMEDIAT AMPLIFIER 6'ก(+�1ก'��*�,��
'�D),-�1 RF CARRIER @6+��1-72�กE�F'9:+
Q:@3+
1<��
)��=�
'�D), FREQUENCY MULTIPLIER �-+'9/('�<F'�
��),(+�1ก'� 

กD�<	('����EB�
(OSC)

"�B��R����EB�
0���กD��6�

(PA)
764<4$*>
(Buffer)  

 
D+'�
'�D),�),9:+<'ก OSC �)��'(,F'กE�'�'�D�
)��=9:+Q:@3+ FREQUENCY MULTIPLIER ?7,1�)��214..�
)��=�
'�D), 2 ���' (x2) 
4..�
)��=�
'�D), 4 ���' (x4) �
'�D),<5�
)��=('��F':�. 

AM TRANSMITTER (AM) 

 <'ก����,�1��14.. CW �'�'�D/�5ก�.�/0�����,�1��14.. AM 9:+Q:�*�,�J'�-' (AF AMPLIFIER) 4�5J'�
A�����,� MODULATOR �-+'9/กE<59:+����,�1��14.. AM :�1J'* 

 
�F'6��.ก'�A�����,��56
�'1��II'=��)1ก�.
���,�*'65��2� �)�/��;�?�(;ก'�A�����,�9:+
6�'4.. �3�� 15% 30% 50% 6��� 100% 
ก'�A�����,���1��: �'�'�D�F'9:+ 9���ก�� 
100% 
 

���,�(+�ก���),J'� OSCILLATOR (1) �/0�J'�กF'���:�
'�D),-72��' �'<�)�
'�D),(,F'B 4�+
�����1A�'��-+'
1<��
)�
'�D), 
FREQUENCY MULTIPLIER �/0�3�
1B <�9:+�
'�D),�),��1*�4�5���@��'��),(+�1ก'� 4�+
<71��1(��@6+J'� BUFFER J'� RF 
BUFFER AMPLIFIER (2) <5-'�
'�D),*'65@6+�)�
'�4�1�'ก-72��
���21�F'6�+'�),/��1ก��ก'��.ก
��56
�'1J'� 
OSCILLATOR ก�.J'� POWER AMP 4�+
��1��II'=9/@6+ RF POWER AMPLIFIER (3) 6���J'�-' �
'�D),
���J'�
��:�+' (FINAL RF AMP) <5-'��II'=���,��),A��4�+
@6+�)กF'��1��1�'ก-72� ก�����19/@6+�'�'ก'> AF SPEECH 
AMPLIFIER (4) <5-'��II'=��)1�),กF'���:<'ก MIC @6+4�1�'ก-72�ก�����19/@6+J'�A�����,� MODULATOR (5) 6���
J'�A�����,�<5�F'ก'�A����II'=��)1�-+'ก�.���,�*'65@��5.. AM ?7,1กE�����II'=��)1<59/�
.����
'�4�1-�1���,�
*'65@6+��1-72�6���(,F'�1 4�5ก'�A�����,��)2�14.�1��ก�/0� 2 ��'1��� ก'�A�����,��5:�.��1 (HIGH LEVEL 

MODULATION) ก�.ก'�A�����,��5:�.(,F' (LOW LEVEL MODULATION) 
D+'�/0�ก'�A�����,��5:�.��1 <5�F'ก'�A�����,���)1�-+'ก�.���,�*'65�),J'�-'
��:�+'<71<5�)/�5���K�J'*��1��: 4�5�)กF'��1��1��ก�'ก'>��1 ��
�ก'�A�����,�
�5:�.(,F' <5�F'ก'�A�����,���)1ก�.���,�*'65�), BUFFER 6��� INTERMEDIAT 
4�+
<71<5�F'ก'�-'�),J'�-'กF'��14.. LINEAR AMPLIFIER �*�,�9��@6+��II'=
-�1ก'�A�����,�A�:�*)2� 

กD�<	('����EB�
(1)

764<4$*>
(2)

0���<�B��
(4)

S������	
(5)

;�+�*+4	

0���กD��6�

,A�-�.-��;4

 

0���กD��6�

S������	
�6OO�R<�B��

����EB�%�A!

 

$(	<)$*>�B<'B�"
PA

S������	
�6OO�R<�B��

����EB�%�A!
0���กD��6�764<4$*>
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9?:;4.�:;
��� AM (AM SIDE BANDS) ก'�A�����,��),��'�A�'��'�/0�ก'�A�����,��56
�'1��II'=��)1ก�.���,�*'65 Q:
A��ก���),J'�A�����,� �'�'�DกF'6�:�/��;�?�(;ก'�A�����,�<5@6+A��ก���),ก),�/��;�?�(; 4�5�
'�<��1��2���/���,��),9:+
��ก�'�/0����,�A��
�-�1�
'�D),6�'�
'�D), ?7,1�ก�:�'<'กก'�A��ก�� ก'�6�ก�+'1ก�� �56
�'1��II'=��)1ก�.���,�*'65
4�5�1�)�
'�D),�
)��=-�1���,�*'65�ก�:-72��)ก��216�:�/0��
'�D),�),�ก�:-72� �'�'�D
����'56;:+
�=�(>'�(�;:�1�)2 

ก(�
��'1 ���,�*'65 (fC) = 1000KHz �
'�D),��)1 (fA) = 1KHz A��ก��4�+
<59:+�
'�D),(�'1B:�1�)2 
�
'�D),���,�*'65 (fC) = 1000KHz ��)ก
�' �
'�D),*�2�h'� 
�
'�D),�
)��=-�1*'65 (2 fC) = 2000KHz ��)ก
�'�
'�D),]'�;Q�����),2 
�
'�D),A�.
ก-�1���,�*'65ก�.�
'�D),��)1 (fC+ fA) = 1000+1 = 1001KHz ��)ก
�'9?:;4.�:;:+'���1 UPPER SIDE 

BAND (USB) 
�
'�D),A�(�'1-�1���,�*'65ก�.�
'�D),��). (fC- fA) = 1001-1= 999KHz ��)ก
�'9?:;4.�:;:+'�(,F' LOWER SIDE 

BAND (LSB) 
��ก<'ก�)2�1�) HARMONIC ��,�B�)ก 4(��)กF'��1�����'ก<�9���)A�(��ก'��.ก
�-�1����,�1��.<71(�:��219/9����'�'*�<'�=' 
��
��
'�D),]'�;Q�����), 2 ��2�<5D�ก<F'ก�:��219/ <71�6����
'�D),�),D�ก��1��ก�'ก'>9/Q:�'�'ก'>�*)1 3 �
'�D),��� 

 
�
'�D),���,�*'65 FC 
9?:;4.�:;:+'���1 USB 
9?:;4.�:;:+'�(,F' LSB 
 
('�J'*/�5ก�.�)2�)�
'�D),�),��1��ก�'ก'>���.����(�214(� 999 KHz D71 
1001 KHz ��'��)ก�
'�ก
+'1-�1�
'�D),�),D�ก��1��ก�)2
�' BANDWIDTH 

4�5ก'���1
����5.. AM ��,
9/<5กF'6�:@6+6�7,1�D'�)�)  BANDWIDTH ก
+'1D71 10KHz ����)9?:;4.�:;9:+:+'��5 5KHz 
4�5��,�กE���@�ก'�A�����,�<5@3+��II'=��)19:+��1��:9���ก�� 5KHz ('��'(�h'� FCC �F'6��./�5��>9�-�1��'('�
�5�.).
�':+

���ก�5<'��)14�5Q����>�;กF'6�: BANDWIDTH 9
+ก
+'1��:9���ก�� 20KHz ��,�กE���9?:;4.�:;:+'��59��
�ก�� 10KHz 9���6����-�1�����ก' 

 
-+��
���1�ก(�  
HIGHEST MODULATING FREQUENCY <5���6�
�+' 
LOWEST MODULATING FREQUENCY <5���ก�'1/�53�:
ก�.���,�*'65 
 
MODULATION POWER <5-72����ก�.
�K)ก'�A�����,�4�5
�/��;�?�(;-�1ก'�A�����,� ก'�A�����,�100%�/0���'�),
�6�'5���F'@6+ �
'�D),�),(+�1ก'���1�'�'�D��1��ก9:+:�1@< 
�
'�D),�),(+�1ก'��
.���กE�'�'�D�
.���กF'<�:��219:+ 

1000KHz999KHz 1001KHz

bandwidth

LSB USB

fc

 

Lower Sideband Upper Sideband

1000KHz995KHz 1005KHz

5KHz 5KHz

L
o
w
e
r 
s
id
e

F
re
q
u
e
n
c
y

U
p
p
e
r 
s
id
e

F
re
q
u
e
n
c
y

C
a
rr
ie
r

M
o
d
u
la
ti
n
g

s
ig
n
a
l

F
re
q
u
e
n
c
y

M
o
d
u
la
ti
n
g

s
ig
n
a
l

F
re
q
u
e
n
c
y

lowest modulating frequency

highest modulating frequency
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��
�ก'�A�����,��ก�� 100% 6��� OVER MODULATION 
��2�<5�F'@6+�ก�:A���):�1�)2 
��II'=��)1�),J'���.9:+��.�'<5A�:�*)2�(DISTORTION)  
�ก�:�
'�D),4/�ก/��� 6��� SPURIOUS FREQUENCY 9��


�'<5�/0� ]'�;Q�����), (ODD HARMONIC) 6���]'�;Q�
������ (EVEN HARMONIC) -�1�
'�D),*'65<5�ก�:-72�
�'ก�'�ก�:ก'��.ก
��D'�)-+'1��)1 

�*�,��/0�ก'�/�56�:�
'�D), 4�5�'�'�D�*�,�3��1�D'�)9:+
�'ก-72�ก'�4*�����,��),�6�'5��<71�/0�4.. 100% �F'6��.
ก'���1@��5.. AM ���'��2� 

ก������%���ก�=�������� AM 
AM BROADCAST BAND TRANSMITTING 

('��'(�h'�-�1 FCC ?7,1�)�
'�D),���@��'� 535 KHz D71 
1605KHz ��II'=��)1�),@3+A��ก�.���,�*'65�)�
'�D),9���ก�� 5KHz ���,�*'65-�1�D'�)4�ก<5�)�
'�D), 540KHz 4(��5
�D'�)<5�)3�
1�
'�D),6�'1ก�� 10 KHz ����)9?:;4.�:;-+'1�5 5KHz �F'@6+ 9?:;4.�:;:+'�(,F'���'ก�. 535 KHz  4�5?:;4.�:;
:+'���1���'ก�. 545 KHz  �'�'�D.��<��D'�)9:+��216�: 107 �D'�) :�1�)2�/0�(+� 
 

FM TRANSMITTER  

����,�1��1
��� FM4.�1��ก�/0�24..��� FM Q:(�1 DIRECT FM ก�. FMQ:�+�� INDIRECT FM 
����,�1��14.. FMQ:(�1 (DIRECT FM) 

กD�<	('
����EB�
,77 L-C

764<4$*>0���<�B��
S������	
"������EB�
(FM)

"�B��R
����EB�?*B<$�4�b(� 0���กD��6�

'B��*(�
�(<	<)$*>

�(ก<b$*>
กD�<	('
����EB

,77 XTAL

��7�/�����EB�$6)+	�6)( (AFC)

��7�/�,*�<����$	

;�+�*+4	

 
ก'��F'1'�-�14(��5J'�-�1����,�1��14.. DIRECT FM �):�1�)2 

+�� PRE EMPHASIS NET WORK 
��II'=��)1A�'� MIC <5D�ก��1�-+'J'����^'?)��)2 �*�,�ก�5:�.�
'�4�1-�1��II'=��)1�
'�D),��1@6+4�1-72�

�'กก
�'/ก(� �*�'5�59� �*�'5
�'��II'=��)1�
'�D),�,1��1 �5:�.�
'�4�1-�1��)1<5�,1(,F'�1 4�+
�F'@6+��II'=�.ก
�
4��ก�-+'�'4���),�F'@6+��=J'*-�1ก'�A�����,�4.. FM 4��1����F'@6+��(�'��
���II'=��)1ก�.��II'=�.ก
� SIGNAL 
TO NOISE RATIO (,F'�1 J'����^'?)�<5�F'ก'�3:�3@6+ SIGNAL TO NOISE RATIO ���'ก��Q:(��:�'��
'�D),��)1 
4�+
��1(����II'=9/�-+'J'�-'��)1?7,1���D�:9/ 

carrier

side frequency

(A) Modulated 100%
 

(B) Over modulated

spurious side

frequency
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+��7����&&�'����� AF AMPLIFIER  
�F'6�+'�),-'��II'=��)1@6+�)�5:�.�
'�4�1�'ก Q:�/0�ก'�-'�),9��A�:�*)2�*��),<5��1(��9/@6+J'�A�����,� 

+��a���/�	��������9�	 FM MODULATOR 
J'�A�����,�<5��.��II'=��)1�-+'�'4�+
<5�
.���(�
��1�)��=��.�(�����)��'�
'�<��/�),�4/�1��1-72�6���(,F'�1

('���II'=��)1A�'��-+'�'ก��'
���D+'��II'=3�
1.
ก�-+'�'��'�
'�<�-�1J'�A�����,�<5(,F'�14�5���,���II'=3�
1�.�-+'
�'��'�
'�<�-�1J'�A�����,�<5��1-72� ��'�
'�<��),�/�),�4/�19:+�)2<5D�ก��19/�
.���ก'�กF'���:�
'�D),-�1J'�กF'���:�
'�D), 
L-C 

+��ก$���%�����9�	
�� LC (LC OSCILLATOR) 
<5��.��'�
'�<��),�/�),�4/�1('���II'=��)1<'กJ'�A�����,��'�
.���ก'�กF'���:�
'�D),-�1 LC OSCILLATOR 

D+'�
'�<��*�,�-72� LC OSCILLATOR<5กF'���:�
'�D),(,F'�1 - 4�5D+'�
'�<��:�1 LC OSCILLATOR <5กF'���:�
'�D),��1-72� + 
�
'�D),�),9:+<5��ก<'ก OUTPUT-�1 LC OSCILLATOR 9/���J'� BUFFER ��II'=(���)2�/0���II'= FM 

+���E�E��0 (BUFFER) 
J'� BUFFER <5��.��II'= FM �'<'กJ'�กF'���:�
'�D), LC OSCILLATOR 4�+
-'�
'�4�1��II'=@6+�'ก

-72�4�5�F'6�+'�),/��1ก��ก'��.ก
�ก��4�5ก���56
�'1 LC OSC ก�. FREQUENCY MULTIPLIER <'ก��2�<5��1��II'= FM 
9/�-+' FREQUENCY MULTIPLIER 

+�������'����9�	 (FREQUENCY MULTIPLIER) 
<5�F'6�+'�),�*�,��
'�D),-�1��II'= FM @6+��1-72�<�D71�'�-�1�D'�) FM �*�'5
�' LC OSCILLATOR ��2�9��

�'�'�DกF'���:�
'�D),@6+��1���'�),(+�1ก'�<71(+�1��'�
'�D), FM �)2�'�
)��=�
'�D),@6+��1�'ก-72�
1<��
)��=�
'�D),�)2�
)��=
�
'�D),9:+6�'4..�3�� 

4..�
)��=�
'�D), 2 ���' ��)ก
�' DOUBLER 
4..�
)��=�
'�D), 3 ���' ��)ก
�' TRIPLER 
4..�
)��=�
'�D), 4 ���' ��)ก
�' QUADRUPLER 

���,��
)��=�
'�D),<�9:+('��5:�.-�1�D'�)��14�+
<71��1��II'= FM 9/@6+J'�-'กF'��1�
'�D), 

+��7���ก$�/�����9�	 (RF POWER AMPLIFIER) 
<5�F'6�+'�),-'��II'=�
'�D), FM �),�)กF'��1(,F'@6+�/0��
'�D),�),�)กF'��1��1 6�'D71*��),<5��1(��9/@6+ �'�'ก'>

4*��ก�5<'��II'=�
'�D), FM ��ก9/@��'ก'>@���/-�1���,�4���6�Eก9^ �̂' 

+������������9�	.���*.��*% (AFC) 
AUTOMATIC FREQUENCY CONTROL (AFC) <5�F'6�+'�),�
.���>��;ก�'1�
'�D), (CENTER FREQUENCY) 

-�1
1<�กF'���:�
'�D),9
+@6+(�1:+
ก'�<�:9^ DC 9/���
.���J'�A�����,� FM@6+�)��'�
'�<��/�),�9/ ��'�
'�<��),
�/�),�9/�)2<59/�F'@6+ LC OSCILLATOR /��.>��;ก�'1�
'�D),�-+'����),�:�� 4�19^ DC ��2�9:+�'<'ก DISCRIMINATOR @�
��
�-�1 AFC��2�4.�1��ก�/0�3J'������ 

+��ก$���%�����9�	��%�*�/ (CRYSTAL OSCILLATOR) 
�)6�+'�),กF'���:�
'�D),
���-72��' �)�
'�D),���'ก�.�
'�D),*'65-�1�D'�) FM ��2��3���D'�) FM ��1:+
�
'�D), 90MHz 

J'�กF'���:�
'�D),����(��กE<5กF'���:�
'�D),��ก�' 90MHz 4�+
��1(��9/@6+J'� MIXER 
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+���%ก�N��0 (MIXER) 
J'���ก�?��;<5��.��II'=�-+'�' 2 ��II'=�����II'= FM <'กJ'��
)��=�
'�D),ก�.��II'=�
'�D),
���<'ก LC 

OSCILLATOR (CARRIER) 4�+
�F'��II'=��21��1�)2�'6�ก�+'1ก�� D+'�
'�D),��21��1�)��'���'ก�����,���'�'6�ก�+'1ก���
'�D),กE<5
6�:9/ = 9���)�
'�D),��1��ก D+'>���;ก�'1�
'�D),<'ก LC OSCILLATOR �*�,�-72��
'�D),�),��ก<'กJ'��
)��=�
'�D),กE<5
�*�,�-72�('����,��F'9/6�ก�+'1ก�.�
'�D),<'ก CRYSTAL OSCILLATOR A��),9:+<5�/0��
'�D),3�
1.
ก��ก�' @��'1(�1-+'�
ก��D+'>��;ก�'1�
'�D),<'ก LC OSCILLATOR �:�1�
'�D),�),��ก<'กJ'��
)��=�
'�D),กE<5�:�1('����,��F'9/6�ก�+'1ก�.
�
'�D),<'ก CRYSTAL OSCILLATOR A��),9:+<5�/0��
'�D),3�
1�.��ก�' �
'�D),�),9:+�)2<5D�ก��19/�1J'� 
DISCRIMINATOR 

+���%���%��%���*��0 (DISCRIMINATOR) 
�F'6�+'�),��.�
'�D),A�(�'1<'กJ'� MIXER �'4/�1�/0�9^ DC D+'9:+�
'�D),3�
1.
ก�' ���,�4/�1�/0�9^ DC กE<59:+

9^ DC�/0�.
ก + D+'9:+�
'�D),3�
1�.�'���,�4/�1�/0�9^ DCกE<59:+9^DC�/0��. - <'ก��2�กE<5��19^ DC �),9:+9/�
.���
>��;ก�'1�
'�D),-�1 LC OSCILLATOR @6+กF'���:6���A��(>��;ก�'1�
'�D), (CENTER FRERQUENCY) �),�1�), 
 
2. ����,�1��14.. FM Q:�+�� (INDIRECT FM) 

S������	
"��<4� (PM)

764<4$*>

0���<�B�� LPF

"�B��R
����EB�

?*B<$�4�b(�

0���กD��6�

;�+�*+4	

กD�<	('
����EB�
XTAL

 
 
6��ก@6I�-�1����,�1��14.. INDIRECT FM �)���
�'�5..ก'�A�����,�<5(+�1�/0�4.. PM 4�+
�F'@6+�/0� FM Q:�'>�
�/�),���II'=��)1 �
'����16�'6��ก-�1����,�1��14..�)2����),(+�1ก'�:�:4/�1@6+�5.. FM �'�'�D@3+ CRYSTAL �
.���

1<�กF'���:�
'�D), ก'��F'1'�<5�/0�:�1�)2 
PRE EMPHASIS NETWORK 

�F'6�+'�),ก�5:�.�
'�4�1-�1��II'=��)1�
'�D),��1@6+4�1-72��'กก
�'/ก(� �*�,��F'@6+ SIGNAL TO NOISE 
RATIO ���'ก��(��:�'��
'�D),��)14�+
��1(��9/�1J'�-'��)1 (AF AMPLIFIER) 
AF AMPLIFIER 

J'�-'��II'=��)1<5-'��II'=��)1�),�'<'กJ'� PRE EMPHASIS @6+�)�
'�4�1�'ก-72�4�5<5(+�1-'
4..9��A�:�*)2�4�+
��1(��9/@6+J'�ก��1�
'�D),(,F'A�'� (LOW PASS FILTER) 
LOW PASS FILTER 

J'�ก��1�
'�D),(,F'A�'� <5�F'ก'��/�),��^�-�1��II'=��)1@6+ SHIFT 9/ 90 �1>' ก����),<5��1�-+'J'�A�����,�
�'1�^�<71<5�F'@6+ OUTPUT -�1J'�A�����,��'1�^��/0���II'= FM Q:��.��=; 
CRYSTAL OSCILLATOR 

J'�กF'���:�
'�D),����(���F'6�+'�),กF'���:�
'�D),���,�*'65-72��'Q:�/0��
'�D),�1�),��'6�7,14�+
��1(��9/�1J'�
A�����,��'1�^� 
PHASE MODULATOR 
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J'�A�����,��'1�^� <5�F'6�+'�),A�����,��56
�'1��II'=��)1�),A�'�J'�ก��1�
'�D),(,F'�-+'�' ก�.��II'=�
'�D),
���,�*'65�),�'<'กJ'�กF'���:�
'�D),����(��(���)2<59:+��II'=��ก  OUTPUT �/0�4.. PM 4(����,�1<'ก��II'=��)1<'ก
J'�-'��)1D�ก���,���^�9/�)ก 90 �1>'Q:J'�ก��1�
'�D),(,F'A�'��'4�+
���,�D�กJ'�A�����,��'1�^��F'ก'�A����II'=
��II'=�
'�D),�),9:+��ก�'<71ก��.��ก�'�/0�4.. FM �)ก���21<'ก��2�กE<5��1��II'=FM�),9:+(��9/�1J'� BUFFER 
BUFFER 

J'�.�^�^��;�F'6�+'�),-'��II'=�
'�D), FM �),��1�'<'กJ'�A�����,��'1�^�@6+�)�5:�.�
'�4�1�'ก-72�4�5�1
�F'6�+'�),/��1ก��ก'��.ก
�?7,1ก��4�5ก�� �56
�'1J'�A�����,��'1�^� ก�.J'��
)��=�
'�D), 4�+
��1(����II'=9/�1J'�
�
)��=�
'�D), (FREQUENCY MULTIPLIER) 
FREQUENCY MULTIPLIER 

J'��
)��=�
'�D),<5�F'6�+'�),�*�,��
'�D),-�1��II'= FM @6+�)�
'�D),��1-72�D71�'�-�1�D'�) FM �*�'5
�'
1<�
กF'���:�
'�D),����(��9���'�'�DกF'���:�
'�D),-72��'9:+D71��'�),(+�1ก'� <71(+�1��'�
'�D), FM �'�
)��=�
'�D),@6+��1�'ก-72�<�
9:+�
'�D),('�(+�1ก'� 4�+
��1(��9/@6+J'�-'กF'��1�
'�D),
��� (RF POWER AMP) 
RF POWER AMPLIFIER 

J'�-'กF'��1�
'�D),
���<5�F'6�+'�),-'��II'=�
'�D),FM�),�)กF'��1(,F'@6+�/0��
'�D),�),�)กF'��1��1 �����1*��),<5��1
(��9/@6+�'�'ก'>4*����II'=�
'�D), FM ��ก�'ก'>9/@���/-�1���,�4���6�Eก9^ �̂' (ELECTROMAGNETIC WAVE) 

FM SIDE BAND (8N�0
���0�%��� FM) 8N�0
���0�=������=��AMก��=��FM
*ก*���ก������(��������H 
@��5.. AM D+'A�����,��56
�'1��II'=��)1ก�.���,�*'65<5�ก�:9?:;4.�:;<F'�
� 2 �
'� D),��� USB ก�. LSB 

���'��2��),�)A�(��ก'���ก�'ก'> 4(�@��5.. FM D+'A�����,��56
�'1��II'=��)1ก�.���,�*'65<5�ก�:9?:;4.�:;<F'�
�
�'ก�' ���,�1<'กก'��/�),�4/�1-�1�
'�D),���,�*'65�F'@6+�ก�:�
'�D),�*�,�-72��'ก�' �*�'5ก'�A�����,�4.. FM ��2�
�
'�4�1-�1��II'=���,�*'65<5�1�), ��,����กF'��1-�1���,�*'65<5ก�5<'9/����),9?:;4.�:;�
'����*��K;�56
�'1���,�
*'65ก�.9?:;4.�:;@��5..FM<5-72����ก�.��E�+ก�F�)(��,� :�3�)ก'�A�����,�<5�/0�(�
กF'6�:<F'�
�9?:;4.�:;�),�F'��I
4�5-72����ก�./i<<� 2 /�5ก'���� 
-�':�
'�4�1-�1��II'=��)1�),@3+A��ก�.���,�*'65 D+'-�':�
'�4�1-�1��II'=��)14/�),�4/�1��1-72�6���(,F'�1กE<5

9/�F'@6+�
'�D),-�1���,�*'65��1-72�6���(,F'�19/<'ก>��;ก�'1�
'�D), �55-�1�
'�D),�),ก�5<'��ก9/<'ก>��;ก�'1
�
'�D),กE<5�/�),�4/�1 ก
+'16���4�.('�9/:+
 D+'��II'=��)14�1�'ก BANDWIDTH -�1���,� FM กE<5ก
+'14�5D+'
��II'=��)1�)�
'�4�1�+��1 BANDWIDTH -�1���,� FM กE<54�.�1 

-+���E<<��1@����,�1�)2D�ก�F'9/@3+�/0�-+���.-�1 FCC D71 2 -+�:�1�)2 
<5�)�59��ก�:-72�D+'��'�(5Qก��-+'@��9�Q��Q^�-�1����,�1 FM ���D��6�������,�1 FM MOBILE? 

ก. �ก�:ก'��.ก
�����,�1���*�
�(��; 
-. �ก�:ก'��.ก
��D'�)��,��),@3+�
'�D),@ก�+��)1 
�. �ก�: ATMOSPHERIC INTERFERENCE ��.B �'�'ก'> 
1. �ก�:ก'��.ก
��D'�)��,��),กF'��1@3+�
'�D),�),��1ก
�' 

�F'(�.���-+� 1 
��'�<5�F'��'19� ���,��)A�+4<+1
�'����,�1��1 FM ���D��6�������,�1 FM MOBILE -�1��'��
'�D),�.),1�.�9��4����,1? 

ก. *�:@��9��;@6+:�1ก
�'�ก�' 
-. /���@6+�����(��;�E��1��)ก���  
�. �*�,�กF'��1��1@6+��1-72� 
1. *�:@6+6�'19��;ก
�'�:�� 
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�F'(�.���-+� 1. 

กก��.�-+'���,�1 (�
กF'6�:9?:;4.�:;-+��), 2 ก��(�� 
�
'�D),-�1��II'=��)1�),@3+A��ก�.���,�*'65D+'-�':�
'�D),-�1��II'=��)1��1-72�6���(,F'�1กE<59/�F'@6+���,�*'65�)

�5:�.ก'��/�),�4/�1�
'�D),��1-72�6���(,F'�19/<'ก>��;ก�'1�
'�D), �55�
'�D),�),ก�5<'��ก9/<'ก���,�*'65กE<5
�/�),�4/�1ก
+'16���4�.('�9/:+
 D+'��II'=��)1�)�
'�D),(,F' (:�1 9:+����21��4�5����-) BANDWIDTH -�1���,�  
FM กE<5ก
+'1 D+'��II'=��)1�)�
'�D),��1 (��� 4(�����-9:+��) BANDWIDTH -�1���,� FM กE<54�.�1 �*�'5
�'�),
��II'=��)1�
'�D),��1�5:�.�
'�4�1-�1 HARMONIC <5(,F'�1 �'�'�D(�:�
'�D),]'�;Q������1B ��ก9/9:+ 

 
('�J'*/�5ก�.�)2 4�:1�'��
'�D),-�1ก'���1ก�5<'��)1-�1
���,� FM <5�6E�
�' SIDE BAND -�1���,�<5�)<F'�
��'ก -�':9?:;
4.�:;@�4(��5]'�;Q����กE�)�
'�4�1(�'1ก�� 9?:;4.�:;.'1]'�;Q���
��)�5:�.�
'�4�1�'กก
�'�
'�D),���,�*'65 4(�9?:;4.�:;�),���6�'1

<'ก>��;ก�'1�
'�D),�'กB�
'�4�1<5�:�14�5<5�/0�>��; (ZERO) @��),��:@��'1/��.�(�9?:;4.�:;.'1�
'�D),<5�)�
'�4�1
(,F'(�:��219:+ 
MODULATION INDEX :�3�)ก'�A�����,� 

:�3�)ก'�A�����,��/0�(�
กF'6�: BANDWIDTH -�1�
'�D),
���FM 
�'<5�)�
'�ก
+'1-�19?:;4.�:;���'@: 
��'�'�'�D6':�3�)ก'�A�����,�9:+<'ก��(� 

M
f

f
=
∆  

���,� M   = :�3�)ก'�A�����,� 
∆f  = ��(�'ก'��/�),�4/�1��1��:-�1�
'�D),�),D�กA��4�+
 6��
 Hz 
f      = �
'�D),��1��:-�1��II'=��)1�),<5@3+�-+'�'A�����,� 6��
 Hz 

('�ก�-�1 FCC  กF'6�:@6+�
'�D),���,�*'65�)��(�'�
'��/�),�4/�19/9:+��1��:���'ก�.  ±75KHz 4�5@6+�
'�D),-�1
��II'=��)1�),�-+'�'A���)��'��1��:9:+���'ก�. 15KHz :�1��2��F'�
=:�3�)-�1ก'�A�����,�9:+ 

M = =
75

15
5  

���,�9:+:�3�)ก'�A�����,��'4�+
��'กE�'�'�D6'��' BANDWIDTH 9:+<'ก��(�  
 BW M f= +2 1( )  

���,� BW = 4.�:;
�:�;Q:/�5�'= 6��
 Hz 
M    = :�3�)ก'�A�����,� 
f      = �
'�D),��1��:-�1��II'=��)1�),<5�-+'�'A�����,� 6��
 Hz 

:�1��2�('��'(�h'�-�1 FCC <59:+4.�:;
�:�;Q:/�5�'=���  

BW = + =2 1 15 180(5 )  
�'(�h'�-�1FCC กF'6�:9?:;4.�:;-�1
���ก�5<'��)1�'� FM 9
+ ±75KHz �
� = 150KHz 4�5�) BANDWIDTH �D'�)
�5 200KHz :�1��2� <5�)3��1
�'1-�1�
'�D),�),/��:��II'= = 50KHz (��� 200-150 = 50KHz) ��
�-�1�
'�D),�),9���)ก'���1
��II'=6���/��:��II'=�)2��)ก3�,�
�' GUARD BAND ?7,1<5�)��' ±25KHz ��
� GUARD BAND �)9
+�*�,�/��1ก��ก'�
�.ก
�4�5ก'�4��กก���56
�'1�D'�) �
�4�+
 4.�:;
�:�;-�1�D'�)
���ก�5<'��)1 FM �)�
'�D), 200KHz 

�/0� USB 75 KHz  
�/0� LSB 75 KHz  

LSB USBfc  
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�/0� GUARD BAND :+'�(,F' 25 KHz  
�/0� GUARD BAND :+'���1 25 KHz 

�
'�D),�),@3+@�ก'���1ก�5<'��)1
��� FM ���@�3�
1 88 MHz D71 108 MHz �)3�
1�
'�D),�),@3+9:+ = 20 MHz (108-88=20MHz) 
���,���' BANDWIDTH (��6�7,1�D'�)�'6'� กE<59:+<F'�
�3��1-�1�D'�) FM 9:+D71 100 �D'�) 
 

Guard

band -75KHz +75KHz
Guard

band

LSB1 fc1 USB1 LSB2 fc2 USB2

88 88.025 88.1 88.175 88.2 88.225 88.3 88.375 88.4

Guard

band -75KHz +75KHz
Guard

band

200KHz 200KHz  
 
����19�-�1��' BANDWIDTH -�1 

�D'�) AM 18 KHz 
�D'�) FM 500 KHz 

������������ 25 KHz 
Q����>�;  ? KHz 

 

RESONANT CIRCUIT 2,����Gi$��)L  


1<���Q?4���; 6�'D71
1<��),�)-:�
: L ก�.(�
�กE./�5<� C (��ก��4..���ก�� 6���(��ก��4..-�'� 
2,����Gi$��)L$����*ก�#  

���,���'4�19^ก�54����.(���-+'ก�.
1<��)2<5�ก�:��' INDUCTIVE REACTANCE 
(XL) �),-:�
:4�5<5�ก�:��' CAPACITIVE REACTANCE -72��),(�
�กE./�5<� (XC) 4(�
<5�)�
'�D),-�':6�7,1�),�F'@6+��' +XL ���'ก�.��' -XC ?7,1<56�ก�+'1ก��*�:)�8*'5�),
�
'�D),��2�<59���)��' REACTANCE 6�1�6�������� �1�)4(���'�
'�(+'��'�-�1
��+��
: R ���'��2� ก�54����.�
'�D),��2�<71�'�'�D96�A�'�9/@�
1<�<'ก<�: A 9/

�1<�: B 9:+�/0�<F'�
��'ก�),��: 
 
2,����Gi$��)L$������ 
���,�ก�54�9^ �̂'���.�
'�D),(,F'A�'��-+'�' XL <5�)��'(,F' XC <5�)��'��1ก�54����.<596�A�'�9/�'1-:�
:9:+�5:
ก 4(����,�

ก�54����.�
'�D),��1A�'��-+'�' XL <5�)��'��1 XC <5�)��'(,F'ก�54����.<596�A�'�
(�
�กE./�5<�9:+�5:
ก 6'ก�)�
'�D),-�':�),�F'@6+��' +XL = -XC �-+'�' ก�54����.
<596�9���5:
ก��21��1�'1 :�1��2�ก�54����.-�':�
'�D),��2�<596�A�'�<'ก<�: 
C 9/�1<�: D 9:+�+��),��: �
'�D),-�1ก�54����.�),�F'@6+ +XL = -XC ��)ก
�' 
�
'�D),��Q?4���; 
1<��),�F'@6+�ก�:��' +XL = -XC ��)ก
�'
1<���Q?4���; 

 
ก'�@3+/�5Q3�;
1<���Q?4���; @3+/�5Q3�;�/0�
1<�(�'1B :�1�)2 

1<�กF'���:�
'�D), OSCILLATOR CIRCUIT 

1<���.�
'�D), TUNE CIRCUIT 

A

B

XL

XC

 

C

XL

D

XC
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1<�:�ก�
'�D), TRAP CIRCUIT 

1<�ก��1�
'�D), FILTER CIRCUIT 

2,��ก����=.�2�#R- OSCILLATOR CIRCUIT 

ก'�กF'���:�
'�D),����59� ���ก'��F'@6+��II'=9^ก�54����.�/�),�4/�1���.9/ ���.�'(��:�
�'��'1
��,F'����ก��'
Q:��,
9/��� ก'�4ก
�1(�
-�1��,1(�'1B :+
�
'�4�14�5�
'���E
�1�),�
'�D),�),กF'���:-72��'<5���@���/-�1
��II'=9?�; (SINE WAVE) ?7,1<5�)�
'����*��K;ก�.�
�' 4�5<5-72����ก�.��
�/�5ก�.�F'��I�),�F'��I:�1�)2 
�)�
'�����,��96
9/�' 6����)ก'���,�(�
-�1
�(D�D+'�/0��'1:+'�������������;<5(+�1�)ก'��F'1'�-�1
1<��),���.9/�'-�1

4�1:��4�5ก�54�(��:�
�' 
ก'�����,���),6���ก'���,�:�1ก��'
<5(+�1���*��K;ก�.�
�'��� �)�
'��1�), ��,F'����<71<5�F'@6+�ก�:�
'�D),-72��'��).ก�.�
�'@� 1 


��'�)����
'�D),�)6��
�/0� Hz 
D+'�5:�.�
'�4�1-�1���,��:�1�),��)กก��
�'���,����: (DAMPING WAVE) กE<5(+�1�)ก'�ก�5(�+�������
'�4�1-�1���,� 

�*�,�@6+�ก�:�
'��1�),4�5��,F'����(��:9/ 

2,��ก����=.�2�#R-���(�,>
� 

1<�<5/�5ก�.:+
-:�
:(�
�F' INDUCTOR (L) ก�. (�
�กE./�5<� CAPACITOR (C) /�5ก�.�
�ก���/0� 
1<���

Q?4���;4..-�'� @����214�ก��:��'<�'9^@6+4ก�C ���,� C �F'ก'�/�5<�(�
��1<��(E�4�+
<5 OFF �
��3;(�:9^��ก9/ 
 

0000

++++

----

 
<'ก��2� C<5�'/�5<� 4�5 /�5<����.ก�� ��
�LกE<5�ก�:��'�4���6�Eก*�1(�
4�5�.(�
���.ก���F'@6+�ก�:�J'
5ก'��F'1'�
('�J'*-+'1.��)2  

�J'
54�ก���,����,�(�� C �-+'ก�.  BATTERY (�
 C <5
���,�/�5<�4�1:��<'ก BATT.�ก�:>�ก;(ก����� C 4..
���B �*�,�-72� �),<�: A �)>�ก;�/0� - ��
� B �)>�ก;�/0� 
+ <� C /�5<��(E�4�5<5�)4�1:�� = 46��1<�'9^ J'*
�)24�:1�J'
5�), C �F'ก'�/�5<�<59:+ก�'^��ก�'
�'1:+'�-
'��� 

0000

++++

----

A

B ,*�'6	�*-$�./' A-B

T1 T2
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���,� C /�5<��(E�<71Qก�
��3;(�� C �-+'ก�. L (�: 
BATT. ��ก C <5�'/�5<�A�'� L �F'@6+ L �ก�:
��'�4���6�Eก*�1(�
��ก 4�1:��(ก�����<�: A 4�5 
B ���B �:�1<��/0� 0V -=5�)2 C �'/�5<�
6�:4�+
 L �ก�:��'�4���6�Eก*�1(�
�(E��), J'*�)2

4�:1 C �'/�5<� L �ก�:��'�4���6�Eก 
 

���,� C �'/�5<�6�: ��+�4�14���6�Eก@� L<5�.(�

�1(�:ก�.-��
: L �ก�:ก�54��6�),
�F'96�A�'��-+'
9//�5<�@� C @���>�'1ก��.ก��6���(�1-+'�ก�.���21
4�ก �F'@6+�ก�:4�1:��(ก����� C <�: A �)>�ก;�/0� + 
<�: B �)>�ก;�/0� - 4�54�1:��<5���B ��1-72�<�
��'�4���6�Eก@� L �.(�
6�: C /�5<��(E��), J'*�)2
4�:1�J'
5��'�4���6�Eก@� L �.(�
(�:A�'�(�
���

��14�5�ก�:4�1:���6�),
�F'-72�9//�5<� C 
 

���,���'�4���6�Eก L �.(�
6�: C /�5<��(E��),4�+
 C 
<5���,��'/�5<����@6+ L �)ก���21 L �ก�:��'�4���6�Eก
*�1(�
��ก 4�1:��(ก�����<�: A,B <5���B �:�1
<��/0� 0V -=5�)2 C �'/�5<�6�:4�+
 L �ก�:
��'�4���6�Eก*�1(�
�(E��), J'*�)24�:1�J'
5���,�
�'/�5<�-�1 C 4�5�J'
5 L �ก�:��'�4���6�Eก 
 
���,� C �'/�5<�6�: ��+�4�14���6�Eก<5�.(�
�1(�:
ก�.-:�
: L �ก�:ก�54��6�),
�F'96�A�'��-+'9/
/�5<�@� C �ก�:4�1:��(ก����� C <�: A �)>�ก;�/0� - 
<�: B �)>�ก;�/0� + �/0��J'
5�3���:)
ก��ก�.3�
1 T1-
T2 ���<5�ก�:��II'=ก�54����.?2F'-�1�:�� 
 

ก'��F'1'�<5�/0��3���)2���,�9/�F'@6+�ก�:4�1:��9^ AC (ก�����<�: A ก�. B -�1
1<� ('�J'*:�1�)2 

0000

++++

----

T1 T2 T3 T4 T5 T6

 
��II'�9^ AC �),(ก�����<�: A,B -�1
1<�กF'���:�
'�D),  L,C <5�ก�:�J'
5 m���,����:o (DAMPING) �ก�:-72����,�1<'ก��'
�
'�(+'��'�@�(�
 C 4�5 L �/0�(�
(+'��'�ก'�96�-�1ก�54��),<59//�5<� 4�5�'/�5<�@� C 4�5(+'��'�ก'�96�-�1

A

B

0000

++++

----

T1 T2 T3

 

0000

++++

----

T1 T2 T3 T4

 

0000

++++

----

T1 T2 T3 T4 T5

 

0000

++++

----

T1 T2 T3 T4 T5 T6
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ก�54��),<59/�F'@6+�ก�:��'�4���6�Eก*�1(�
��ก 4�5�.(�
�-+'@� L �F'@6+�5:�.�
'�4�1 (AMPLITUDE) -�1��II'=
�:�1���,�B <�6�:กF'���:@��),��: 

����ก$���%�����9�	��	�����'0 
 
1<���Q?4���;4..-�'��'�'�D��+'1�
'�D),-72��'9:+ 4(�
�)-+���)�),�5:�.�
'�4�1-�1��II'=<5�:�1���,�B :�1��2�<5(+�1
�*�,�
1<�-'��II'= ก�.
1<�/���ก��.�'1.
ก (POSITIVE 
FEEDBACK) �-+'9/�*�,�@6+�'�'�DกF'���:�
'�D), �),�)��21�
'�D), 4�5
�5:�.�
'�4�1 (AMPLITUDE) �1�),(��:�
�' <��F'9/@3+1'�9:+
��'14�+<��1 

TUNE CIRCUIT 2,������2�#R- 

J'*4�:14�1:��4�5ก�54�@�
1<���
Q?4���;4..-�'� = <�:��Q?4���;  +XL 
= -XC <716�ก�+'1ก��6�:�F'@6+
1<��)
��=��.�(��6��,�4(���' R (XL = XC = R) 
1<�
<5�)�
'�(+'��'�@�
1<���1��: �)��II'=
(ก�����
1<���1��:��II'=�),9:+�'�'�D
�F'9/@3+1'�9:+�*)1�
'�D),�:)
 �*�'5
1<�

<5��@6+�
'�D),A�'���ก OUTPUT 9:+�*)1�
'�D),�:)
?7,1�/0��
'�D),�),
1<���.�
'�D),�),�ก�:<'กก'���Q?4���;���'��2� ��
�
�
'�D),��,�B<5D�ก(�:��21�1ก�'
�:; 

TRAP CIRCUIT 2,��.�ก�2�#R- 

 
J'*4�:14�1:��4�5ก�54�@�
1<���
Q?4���;4..���:�.=.<�:��Q?4���;  XL = 
XC = R 4(��
�'
1<���Q?4���;4..���:�.
<5�)��'�
'�(+'��'�@�
1<�(,F'��:
��II'=(ก�����
1<��+��),��: ��II'=

<5D�ก(�:��21 ���9���)��II'=��1��ก ��,�กE����
'�D),��กB�
'�D),A�'�
1<�9:+6�:ก�
+��
'�D),��Q?4���; <71D�ก�F'9/@3+1'�
�/0�
1<�กF'<�:��II'=�.ก
� 6�����II'=�),9��(+�1ก'���219/ 

2,��ก��,�2�#R-  FILTER CIRCUIT 

�/0�
1<�ก��1�
'�D),�),/�5ก�.:+
 R,L,CQ:��'��=��.�(�/�5<F'(�
-�1��/ก�=;4(��53��:��� 
L �
'�D),(,F'A�'�1�' �
'�D),��1A�'�'ก 
C �
'�D),(,F'A�'�'ก �
'�D),��1A�'�1�' 
R <5(+'��'���ก�
'�D),@6+�)�5:�.��II'=�:�1 

��'�'@3+�*�,�-�:-
'1�
'�D),�),<5A�'�
1<�9��
�'<5�/0��
'�D),��16����
'�D),(,F'Q:ก'�<�:
1<�@6+�6�'5��กE�'�'�D�F'
1<�
ก��1�
'�D),@3+9:+('��
'�(+�1ก'� FILTER CIRCUIT 4.�1��ก�/0�44..��� 

?5$	ก�67
"��7�ก

0����6OO�R

�*#������EB�

�6OO�R$$ก

 

L
C

f

ffo0

I

E

 

L

C

f

ffo0

I

E

 



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 90

ก��1�
'�D),(,F'A�'� LOW PASS FILTER 
ก��1�
'�D),��1A�'� HIGH PASS FILTER 
ก��1�
'�D),A�'� BAND PASS FILTER 
ก��1�'��
'�D),9��A�'� BAND STOP FILTER 6���BAND ELIMINATION FILTER 

ก��,�2�#R->-���+�� LOW PASS FILTER 
('�J'*�)2  L (�����:�.ก�.
1<� C (��
-�'�ก�.
1<� ���,�/����
'�D),(,F'�-+'

1<� L <5�)��' XL (,F' C <5�)��' XC 
��1 �F'@6+�
'�D),(,F'A�'� L 9/9:+
�5:
ก <71�)�
'�D),(,F'��ก OUTPUT 

9:+�'ก 9���)�
'�D),D�กก��1�1ก�'
�:; (���'���,����B /��.�
'�D),@6+��1-72����,�B L<5�)��' XL ��1�'ก-72����,�B C<5�)��' XC 
(,F'�1���,�B�3��ก�� �
'�D),(,F'A�'� L 9:+�+��1 ��
� C กE<5�F'@6+�
'�D),D�กก��1�1ก�'
�:;9:+�'ก-72��
'�D),�),A�'���ก�), 
OUTPUT กE<5���B �:�1<��5:�.�
'�4�1-�1��II'=�:�1<'ก�:���6����*)1 70.7% 6����:�1<'ก/ก(��6����+�ก
�' -
3dB ��'��)ก�
'�D),A�'��)2
�' CUT OFF FREQUENCY 6����'��
'�D),�����^ 
ก��1�
'�D),(,F'�14ก��ก�/0�24..��� 

T-TYPE LOW PASS FILTER 
π-TYPE LOW PASS FILTER 

T-TYPE LOW PASS FILTER 
ก'�@3+  L 6��� C �*)1(�
�:)
9���'�'�DกF'<�:��II'=�
'�D),��19:+6�:(�1<�: 
CUTOFF �F'@6+�
'�D),��1�1A�'�9:+ = <�::�1ก��'
 <71�*�,� L �-+'9/@�
1<��)ก(�
6�7,1 
�*�,��F'@6+/�5���K�J'*-�1ก'�ก��1�
'�D),�)2:)-72� ���,�(��
1<���).�+�4�+
��/
1<�<5
��+'(�
 T <71��)ก
�'
1<�4.. T-TYPE 4�5D+'<5@6+:)�,1-72��'<(��
1<��'กก
�' 1 3�:
ก'�ก��1��'�
'�D),��1<5ก��19:+��'16�:<:�,1-72� 

π-TYPE LOW PASS FILTER 

1<�ก��1�
'�D),�)2@3+ C 2 (�
ก�. L1 (�
(��ก��:�1@�J'*/�5ก�. ��)ก
�'
�/0�4.. π �*�'5��+'(�
 π /�5���K�J'*-�1
1<�:)�,1-72� ���@3+�/0�

1<�ก��1��II'=@�
1<�4/�19^ AC �/0� DC (POWER SUPPLY) 4�5

1<���กก����(��;(REGULATOR) <59:+4�19^��ก�), OUTPUT �),��).�)

�5:�.4�19^ก�5�*�,�� (RIPPLE VOLTAGE) �:�1 6'ก(+�1ก'�@6+/�5���K�J'*
1<�:)�,1-72���'�
�'@6+@��3�:ก��1�)26�'B
3�: 

HIGH PASS FILTER ก��,�2�#R-�	,�+�� 
�/0�
1<��),��@6+�
'�D),�),��1ก
�'�
'�D),�),กF'6�:9
+A�'�9:+ 4(��
'�D),�),(,F'ก
�'�
'�D),�),กF'6�:<5A�'�9��9:+ 
�/0�
1<��),�) C (�����:�.���@�
1<�4�5�) L (��-�'�ก�.
1<�('���/ ��
���=��.�(�-�1
1<����@���/�'1-
' 

����EB� cutoff

100%

70.7% (-3dB)

L
C

input output

f
 

L1
Cinput output

L2

 

C1input output
L

C2
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���,��)�
'�D),(,F'/����-+'�' C <5�)��' XC ��1 
(+'��'��
'�D),@6+A�'�(�
�����19:+�+�4(� 
L <5�)��' XL (,F' �
'�D),(,F'<5A�'��1ก�'
�:;
9:+1�'���,��
'�D),�),/��������1-72����,�B �F'
@6+��' XC ���B (,F'�1��@6+�
'�D),A�'�9:+

�'ก-72� ��
���' XL <5���B ��1-72�(+'��'��
'�D),@6+�1ก�'
�:;�+��1 �
'�D), (�),���B��1-72�)<5A�'� OUTPUT 9:+�'ก-72� 
<�D71�5:�.�
'�4�1/�5�'= 70.7% <'ก�
'�4�1��1��: 100% �5:�.�)2��1��)ก
�'3�
1�
'�D),�����^  (CUT OFF 
FREQUENCY) 4�5���,��
'�D),�),/����-+'�'��1ก
�'��'�
'�D),�����^�)2��' XC <5��@6+�
'�D),��2�A�'���ก OUTPUT 9:+��
�
��' XL <5(+'���@6+�
'�D),��2��1ก�'
�:; <71�)�
'�D),A�'���ก OUTPUT 9:+��216�: 6'ก(+�1ก'�@6+
1<��)/�5���K�J'*:)�,1-72�
@6+(��
1<��/0�4.. T 6��� π (('�J'*-+'1��'1)6���@3+
1<��)26�'B3�: 
 

L1
C

input outputL2L
C1

input output
C2

 
 

ก��,�+���2�#R-�+�� BAND PASS FILTER 

1<�ก��1�
'�D),4..�)2<5��@6+�
'�D),A�'�9:+@��'��),กF'6�:9
+ D+'�
'�D),�),/����-+'�'(,F'ก
�'6�����1ก
�'�'��),

กF'6�:9
+<5A�'�
1<�9/9��9:+ 

����EB� cutoff

100%

70.7% (-3dB)

L2
C2

input output

f

L1

C1

 
��'�'�'�D��+'1
1<��)29:+Q:�F'��' LOW PASS FILTER �'(����
�ก��ก�. HIGH PASS FILTER  กE<5กF'6�:�
'�D),@��'�
�
'�D),A�'�9:+�'�6�7,1 6����'<����ก��'
1<���Q?4���;��214..-�'�4�54..���ก���'(��ก��:�1J'*(��9/�)2กE9:+ 

�1�,��9-�):�1�)2 
กF'6�:�
'�D),-�1
1<���Q?4���;��214..���:�.4�54..-�'�
@6+(�1ก�� 6����/0��
'�D),�:)
ก�� 
ก'��F'1'�<5�/0�:�1�)2 
��=��.�(�-�1
1<���Q?4���;4..-�'�D+'�
'�D),(,F'ก
�'6�����1

ก
�'��'(�.���1�
'�D),-�1
1<��
'�D),<5D�ก BYPASS �1ก�'
�:; 9����ก�), OUTPUT 4(�D+'�
'�D),�),/����-+'�'(�1ก�.
�
'�D),��Q?4���;<5�)>�ก;(ก�����
1<���Q?4���;4..-�'���1��:�)��II'=��ก OUTPUT 

��=��.�(�
1<���Q?4���;4..���:�.D+'�
'�D),�),(,F'ก
�'6�����1ก
�'�
'�D),��Q?4���;<5A�'�
1<�9:+'ก 4(�D+'�/0��
'�D),��
Q?4���;4�+

1<�<5�)�
'�(+'��'�(,F'�
'�D),A�'���ก OUTPUT 9:+�'ก 

���,�/��.��'ก'�(�.���1�
'�D),<�(�1ก���56
�'1
1<���21��1กE�'�'�DกF'6�:�'�A�'�-�1�
'�D),9:+('�(+�1ก'� 

ก�� !"#$%&#'()*+'","#$ BAND STOP FILTER 

1<�4..�)2<59����@6+�
'�D),(�'1B @��'��),กF'6�:9
+A�'� 4(�D+'�/0��
'�D),�),��1ก
�' 6���(,F'ก
�'�),กF'6�:9
+<5A�'�9:+ 

����EB� cutoff

100%

70.7% (-3dB)

L
C

input output

f
 

C2

input output

L2

L1C1 L3C3
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('�J'*/�5ก�.
1<���Q?4���;4..-�'�<5(�����:�.
ก�.
1<� ��
�
1<���Q?4���;4..���:�.<5(��-�'�ก�.

1<� ก'��F'1'�<5�/0�:�1�)2 
��=��.�(�
1<���Q?4���;4..-�'� ���,��
'�D),�),/����-+'
�'(,F'ก
�'6�����1ก
�'�
'�D),��Q?4���;-�1
1<���
Q?4���;4..-�'��
'�D),��2�<5A�'�
1<���Q?4���;4..

-�'�9:+Q:1�' �*�'5
�'
1<���Q?4���;4..-�'��)�
'�(+'��'�(,F'4(����,��
'�D),�),/����-+'�'(�1ก�.�
'�D),��Q?4�
��;-�1
1<� �
'�D),��Q?4���;<5A�'�
1<�9��9:+�*�'5�
'�(+'��'�-�1
1<�<5��1 

��=��.�(�-�1
1<���Q?4���;4..���:�. D+'�
'�D),�),/����-+'�' (,F'��1 ก
�'�
'�D),��Q?4���;<5A�'�
1<���Q?4���;4..
���:�.9:+'ก 4(�D+'�
'�D),��2�(�1ก�.�
'�D),��Q?4���;กE<5A�'�
1<�9:+Q:1�'�*�'5
1<��)�
'�(+'��'�(,F' 

���,�
1<���21��1�)��'(�.���1�
'�D),���'ก��<5�F'@6+ก'�กF'6�:�
'�D),A�'�4�5�
'�D),9��A�'�9:+���'ก�� <71�'�'�DกF'6�:
�'��
'�D),9:+D�ก(+�1 ���/ 

1<���Q?4���;-�'�<5/y:ก�2��
'�D),��Q?4���; 

1<���Q?4���;���:�.<5/y:ก�2��
'�D),�),��1ก
�' (,F'ก
�'�
'�D),��

Q?4���; 
��,�กE���9���)�
'�D),�59�@��'��
'�D),�),กF'6�:A�'�
1<� BAND STOP FILTER 9/9:+ 

����-�,���i*0�0��L�k)�)�G�.���L 

 
 
RF AMP. 

�F'6�+'�),��.��II'=�'� AM (535-1605 KHz) <'ก�D'�)@:�D'�)6�7,1�*)1�D'�)�:)
 A�'�
1<�<���
'�D),
��� 
(TUNE CIRCUIT) �-+'�'-'@6+��II'=�)�
'�4�1�'ก*��*�,���1(��@6+J'� MIXER 
MIXER 

�F'6�+'�),��.��II'=�'<'ก RF AMP 4�5��.��II'=<'ก LOCAL OSCILLATOR �*�,�A����II'=��ก�'1 
OUTPUT ('�(+�1ก'� ��II'=�),��ก<'ก MIXER �)��216�: 4 �
'�D),��� 

1. �
'�D), RF �),��.�'<'ก
1<�<���
'�D), (RF) 
2. �
'�D), OSC �),�'<'ก LOCAL OSCILLATOR 
3. �
'�D),A�(�'1�56
�'1 OSC ก�. RF (OSC-RF) = IF = 455KHz 
4. �
'�D),A�.
ก�56
�'1 OSC ก�. RF (OSC+RF) 

L2

C2
input output

C1

L1

C3

L3

 

����EB� cutoff

100%

70.7% (-3dB)

f
 

MIXERRF AMP IF AMP DETECTOR AF AMP

LOCAL

OSC.
BFO

POWER

SUPPLY

AGC
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4(��
'�D),�),�'�'�D��1A�'��-+'9/ IF AMP �)�
'�D),�:)
��� (OSC-RF) = IF = 455KHz �1�,��9-<5(+�1�/0�:�1�)2��� 9��
�' RF 
AMP <5��.�
'�D),�-+'�'���'@:4�5 LOCAL OSCILLATOR <5A��(�
'�D),��ก�'���'@:���,�A��ก���), MIXER 4�+
<5(+�19:+
�
'�D), IF ��ก�'�), OUTPUT -�1 MIXER ���'ก�. 455KHz ���� 
LOCAL OSCILLATOR 

�F'6�+'�),A��(�
'�D),-72��'�)�
'�4�1�1�),��
��
'�D),��2�<5�/�),�4/�19/('��
'�D), RF �),��.�-+'�' LOCAL OSC. 
<5A��(�
'�D),@6+��1ก
�'�
'�D), RF ���'ก�.�
'�D), IF = 455KHz ก(�
��'1 
1<�<�� RF ��.�
'�D),�-+'�' = 600 KHz LOCAL 
OCS. กE<5A��(�
'�D),-72��'���'ก�. 600+455  = 1055 KHz ?7,1�'<'ก fOSC = fRF + fIF 
��� AM .'1����<5��' RF AMP. �
����ก�. 
MIXER 4�5 LOCAL OSC. �/0���
��:)
ก��  ��)ก�
�ก��
�' CONVERTER 
IF AMP.(INTERMEDIAT FREQUENCY AMPLIFIER) 

IF �/0��
'�D),/'�ก�'1�),�ก�:<'กA�(�'1�56
�'1�
'�D), OSC. ก�.�
'�D), RF ?7,1<59:+�
'�D), IF ��ก�'�)��' 455KHz 
9��
�'�
'�D), RF �),��.�-+'�'<5�/0����'@:�
'�D), IF 455KHz �)2<5D�ก3�:<�� IF ก��14�+
A�'�9/�-+' IF AMP. @6+�)�
'�4�1�'ก
-72��*)1*��),<5��1(��9/�1 DETECTOR 
DETECTOR 

�F'6�+'�),(�:��II'=�
'�D), IF ��ก��7,16�7,14�+
ก��1��'�
'�D), IF ��219/ �6����*)1�
'�D),��)1 AF <'ก��2�กE<5��1
(��9/�1 AF AMP. ��II'=.'1��
�<5D�ก
1<� ŷ��(��;�F'�/0�9^ DC ��1ก��.�'�1 IF AMP �/0�4�1:�� AGC 
(AUTOMATIC GAIN CONTROL) 6���@�.'1
1<�<5��1+��ก��.�'�1 RF-IF AMP. �*�,��
.�����(�'-'Q:��(Q���(� �F'
@6+�
'�4�1-�1��II'=�),��.9:+4(��5�D'�)�)�5:�.�
'�4�1���'ก�� 

 
AF AMP. 

�F'6�+'�),-'��II'=��)1�),��1�'<'ก DETECTOR @6+�)�
'�4�1�'ก*��),<59/-�.@6+�F'Q*1��,�('���II'=��)1
Q:ก'�-'��II'=(+�19��A�:�*)2� 
BFO (BEAT FREQUENCY OSCILLATOR) 

�/0�
1<�-�1J'���.�),<5A��(��II'=@6+ DETECTOR Q:��II'= BFO <5A��ก�. INCOMING SIGNAL �/0� 
AUDIO TONE ���,���.�6�����;�4�5 SSB 
POWER SUPPLY 

�F'6�+'�),<�'4�1:��9^ �̂'DC��)21
1<���216�: 
AFC 

<5�F'6�+'�),�
.��� CENTER FREQUENCY -�1 LOCAL OSC./��. CENTER FREQUENCY @6+��+�),�:������ 

��*0����+��ก-�2ก������-�,���-�+, 

AGC (AUTOMATIC GAIN CONTROL) 
1<��
.�����(�'-'��(Q���(� .'1�),��)ก
�' AVC (AUTOMATIC VOLUME 
CONTROL) ��II'=<'ก.'1�D'�)���� .'1�D'�)กE4�1�5:�.��II'=4..�)2<5�F'@6+
1<��F'1'�A�:*�':�3���'<�ก�: OVER 
LOAD 
1<� RF 6��� DETECTOR <71(+�1�
'������II'=��@6+-'�'ก @�ก�=)�),��.��II'=4�1�-+'�' 4�5-'@6+
�*)1*����,���.��II'=�����-+'�' �F'@6+9:+��.��II'=��)1�),����-+'1��,F'���� (����,�1��.) 

AFC (AUTOMATIC FREQUENCY CONTROL) 
1<��+�ก CENTER FREQUENCY �F'6�+'�),�
.��� CENTER 
FREQUENCY -�1
1<�กF'���:�
'�D),9
+@6+(�1 :+
ก'�<�:9^ DC �
.���J'�A�����,�@6+�)��'�
'�<��/�),�9/ ��'�
'�<��),
�/�),�9/�)2<59/�F'@6+ OSC. /��. CENTER FREQUENCY ก��.�-+'�),�:�� (����,�1��1) 



��������ก
������������ HS5AYO � THAILAND GROUP 1996 94

ACS (ADJACENT CHANNEL SELECTIVITY) ก'�กF'<�:��II'=3��1-+'1��)1 

ALC (AUTOMATIC LEVEL CONTROL) �/0�
1<��),�F'6�+'�),/��1ก��4�5�
.�����@6+�ก�:J'
5 OVER MOD. Q:
��(Q���(�(-�1����,�1��1) 

DYNAMIC RANGE 6�'D713�
1�
'�ก
+'1-4�.-�1��II'=��)1@�J'���. 3�
19:�'��ก-�1��II'=��)1ก
+'16�'�
'�

�'��1��)14A�
�.'กE9:+��1��)1:�1���,�กE9:+ 3�
19:�'��ก-�1��II'=��)14�.<5��.��II'=4�19:+9��:) �*�'5�)/iI6'�ก),
ก�.
��II'=4�1�'ก<'ก3��1-+'1��)1��:���(ก�.�
'�D),�),(+�1ก'� J'���.D�กก:�
'�9
@�ก'���.<5�:�1 (DESENSITIZATION) 
�'<�)/iI6' INTER MOD.Q:��II'=4�1 2 ��II'=A��ก��@�����,�1��.�ก�: OUTPUT -72���21B �),9��@3���II'=�),(+�1ก'� 
/ก(�4�+
3�
19:�'��ก<5�)��'/�5�'= 100 D71 200�:?��.� 

AMSC (AMPLITUDE MODULATION SUPPRESS CARRIER) ก��G#.	�%>$��;�
F��& �/0�ก'�Q�:���(4..AM4(�
กF'<�:���,�*'65��219/ �6(�A��*�'5 
กF'��1��1��
�@6I�@��5.. AM ���@����,�*'65 กF'��1��
��)2��I�/��'�*�'5-�'
�'���216�:���@� USB 4�5 LSB 
BAND WIDTH -�1���,� AM �),��1��ก�'ก'>ก
+'1�/0� 2 ���'-�1��II'=-�'
�'� ���ก
+'1�ก���
'�<F'�/0� 
���,�9?:;4.�:;ก�.���,�*'65(+�1�)�
'����*��K;�56
�'1 AMPLITUDE 4�5 PHASE �),D�ก(+�1 ?7,1����-+'1�F'9:+'ก 

TRACK �/0�ก'�<��
1<�-' RF 9/*�+��B ก�.<��
1<����?����(��; 

IMAGE SIGNAL (�����P�,�) �F'
�' IMAGE 6�'D71 J'*@�41�-�1Q����>�; @�41�-�1�'�'ก'> 1/4λ <56�'D71 
IMAGE IMPEDANCE 4(�@��),�)2<56�'D71 ��II'=�1' ��II'=�1'����59� ��II'=�1'�����II'=�),�F'@6+�ก�:�
'�D),�1' 
�
'�D),�1'����59� �
'�D),�1'����
'�D),
���RF�),��'9��(+�1ก'� �ก�:-72�9:+��'19�-��K�.'Q:ก'�ก(�
��'1 

����(�
�'��'@6+�
'�D), IF = 455KHz 
��II'=�),��'(+�1ก'� = 1110KHz (RF) 
4�5��'<5@3+�
'�D), LOCAL OSC.�'1?)ก��1 �����1ก
�' RF 

��'�'�'�D�F'�
=6'�
'�D),�1'9:+:�1�)2 ���:�.4�ก��'<56'��'-�1�
'�D), LOCAL OSC. ��ก�'ก��� 
�
'�D), LOCAL OSC.= 1110KHz + 455KHz = 1565KHz  

(��9/��II'=�1'กE<5�-+'�'��:4��ก ��II'=�1'กE����1'6��� IMAGE -�1�
'�D), IF ?7,1���'ก�. 455KHz �),46�5<5�-+'�'
A��?2F'ก�.�
'�D), LOCAL OSC.�)ก���216�7,1 A��),9:+<5�/0�:�1�)2 

�
'�D),�1'  = 1565KHz + 455KHz = 2020KHz 
��'<5�6E�
�'�
'�D),�1'��2����6�'1<'ก�
'�D),@3+1'��/0� 2 ���'-�1�
'�D), IF (2x455  = 910KHz) ก'�กF'<�:��II'=�1'�F'9:+Q:
ก'�.).@6+ SELECTIVITY 6��� BANDWIDTH -�1
1<�-' RF 4�5 MIXER @6+4�.�1 D+'<5��'ก��@6+9:+A�:)�),��:�
�
����ก��'�
'�D), IF ��1B 

SENSITIVITY (�
'�9
) �
'�9
6�'D71�
'��'�'�D@�ก'���.��II'=�),�����),��: Q:�)��(�'��
���II'=��)1(�� 
NOISE (SIGNAL TO NOISE RATIO) ���'ก�.��'�),กF'6�: <��1B4�+
�
'�9
�/0�(�
.�ก
�'��II'= INPUT �),��.9:+<5(+�1�)
��'���'@:<71<5��'3�5 NOISE @�����,�1��.9:+ ก(�
��'1 �
'�9
����,�1��.�)��'���'ก�. 1 9�Q��Q
��;��,�กE��� ����,�1��.<5(+�1
��.��II'=9:+��'1�+� 1 9�Q��Q
��; �*�,��),<5��'3�5 NOISE @�����,�1��.9:+ 10dB 

SELECTIVITY �/0��
'��'�'�D@�ก'�����ก��.��II'=�),(+�1ก'�4�5กF'<�:��II'=��,��),9��(+�1ก'� ก'�
�: 
SELECTIVITY กE���ก'�
�: BANDWIDTH ��,���1 
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SPURIOUS RESPONSE REJECTION (ก'��:A�(�.���1(����II'=�/y
��)�) SPURIOUS SIGNAL9:+4ก���II'=
4/�ก/����),��@3���II'=�1' �),�'�'�DA�'�
1<�-' RF -�1����,�1��. 4�+
�-+'�'A��ก���), MIXER 9:+ 4�5��II'=�),�-+'
�'A��ก���), MIXER �)2 �'<<5�)�
'�D),@ก�+��)1ก�. 6���(�1ก�.�
'�D), IF :�1��2�����,�1��.<71�'�'�D��.��II'=�/y
��)�9:+ 
<��1B 4�+
��II'=�),�-+'�'A��ก���), MIXER 9:+4ก� 

��II'= OSC. 4�5 
��II'=�),�-+'�'�'1
1<�-' IF 4�5]'�;Q���� 

��'�'�'�D�F'�
=�
'�D), SPURIOUS 9:+:�1�)2 
IF = ±NfOSC ± MfU 

���,� fOSC = �
'�D), OSC. 
fU    = �
'�D),�),��E:��:A�'�
1<�-' RF�-+'�'9:+ 
M   = ��-<F'�
��(E�]'�;Q����-�1��II'= fU 

��,�กE�����II'=@:B �),A��ก�.��II'= OSC 4�+
@6+A���*K;�),(ก���@��56
�'1�
'�D),-�1
1<�-' RF ����,�1กE<5��.9:+:+
 
85��2���II'= SPURIOUS กE<5�-+'�'�.ก
���II'=�),(+�1ก'�9:+ 
�K)ก'��:A�(�.���1(����II'= SPURIOUS ��� 
�: BANDWIDTH -�1
1<�-'RF@6+*��6�'59��ก
+'1<��'�'�D��.��'��II'=�/y
��)��-+'�'9:+4�5(+�1ก�5�F'ก����),

��II'=<5A��ก��@� MIXER 
(+�1@6+��II'= OSC �)�
'�.�����K���'ก�),��: 6���@6+�) HARMONIC /��'�+��),��: 

S-METER ��� VOLTMETER ?7,1@3+�*�,�
�:��'4�1:�� AGC ��,���1 4(���'�'@3+/�5Q3�;@�ก'�
�: �5:�.�
'�4�1-�1
��II'= ��'�),
�:9:+�/0���'�/�).��).��@3���'�
'�4�1<��1B 85��2�����,�1��.6�7,1��'��
'�4�1-�1��II'=�:)
ก�����'ก�. S9 
�)ก����,�16�7,1�'<<5��'�9:+ S6 Q�11'�A�+A��(��
�@6I�<57:D����'��'�), S9 ��).���'ก�. 50µV 4�54(��5��' S <56�'1ก�� 6dB 
��'�),��'�<5�/0� S1 <�D71 S9 D+'��1ก
�' S9 <5��:�/0� dB ��1ก
�' S9 ���-'�ก��
�' S9+30dB, S9+60dB 

SQUELCH & MUTE �F'9�(+�1�)/������
��; @�����,�1��.�),�)�
'�9
��1��II'= INPUT �),�'<'ก�'�'ก'><5D�ก-'@6+
4�1�'ก�*�,�/���@6+
1<� DETECTOR 4(�@�-=5�),9���)��II'=9^ AGC <5�F'@6+����,�1��.�)��(�'-'�(E��), ����,�1��.<71
-' NOISE ��ก�' ��)1?��B -�1 NOISE �),��ก�'<5��+'1�
'��F'�'I4ก�A�+@3+
��� ก'�กF'<�:��)1?��B�)2��'@3+
1<� SQUELCH 
6��� MUTE 
1. 
1<�@3+*'65.�1��. 
2. 
1<�@3+ NOISE .�1��. 
3. 
1<�@3+ TIME CONSTANT 

NOISE  
NOISE �),�.ก
��)��� 43��: 
NOISE .��'ก'> �ก�:<'กก'�4/�/�
�-�13�2�.��'ก'>�),6��6�+�Q�ก �3�� �̂'�+�1 �̂'A�' 4�+<59���)j� �̂'�5��1กE�ก�:-72�

(��:�
�' 
NOISE �
ก'> �ก�:<'ก:
1�'��(; :
1:'
@�<�ก�
'� :
1�'��(;.'1:
1�),���9ก���ก9/�'�'�DกF'���: NOISE 9:+��21��2� 
NOISE �),�ก�:<'ก��,1/�5:�Ch;�),���C;��+'1-72� 
NOISE @�(�
��/ก�=;-�1����,�1��. 

NOISE BLANKER �'�'�DกF'<�: NOISE 9:+��'1��2��3�14(�กEกF'<�:9:+�8*'5 NOISE <'ก��,1/�5:�Ch;���'��2��*�'5�
'�D),@�
ก'��F'1'�(�219
+�), 50MHz 4(�
�(D�/�5�1�;���ก'�-' 4�5 DETECT NOISE �*�,���'9
+@3+@�ก'� ON-OFF ก'���.��II'=
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-�1����,�1��. 
1<� NOISE BLANKER <5 OFF ก'��F'1'�-�1����,�1��.���,��) NOISE �.ก
� 4(�3�
1�
�'@�ก'�6�:�)2<5(+�1
��2��'ก <�9���)A�ก�5�.(����)1�),��. î1D71ก�.-':�/0�6+
1 <� î19����+���,�1 

)��;#>
�, TWO-TONE TEST  
ก'��F'�
=6'กF'��1��1-�1����,�1��1 AM <5�F'�
=<'กกF'��1 INPUT �),/���@6+4ก�
1<���:�+'@��J'
5�),�)4(�*'65

�+
� (9���)��II'=��:����) ��'19�กE('��F'6��.����,�1��1 SSB กF'��1��1<5�ก�:-72����,��)��II'=�-+'��:�������'��2� ก'�
�:
กF'��1��1(+�1
�:@��J'
5:�1ก��'
 

OUTPUT -�1����,�1��1 SSB <5/�5ก�.:+
 AF ก�. CARRIER ������,��)��)1*�:�-+'��:����ก�.���,�*'65 กF'��1
@�3�
1�:-�1��II'=��)ก
�'กF'��1�:-�1ก��.���,� (PEAK ENVELOPE POWER) ��)ก��
�' PEP 4(��:���,�<5�ก�:-72�

9:+�8*'5�F'*�:.'1�F'���'��2�<71<F'�/0�(+�16'6��ก�ก=¢;ก'�
�:Q:
�8�), 
��)1A�+3' 500Hz ��)1A�+6�1 800Hz  ��/���,�-�1��II'= SSB 
���,� MOD :+
��)1*�: 
 

ก'��F'�
= PEP (+�1��'.��(�'��
��:���,�ก�.�5:�.���,��8�), ก'�@3+��)1*�:<59��4������*�'5��)1*�:4(��5��9��
�6����ก�� @��'1/��.�(�<71���@3+ TWO-TONE TEST Q:@3+ SINE WAVE ?7,1���@��'��
'�D),��)16�'1ก�� 1000Hz �-+'��:�
���@6+4ก�����,�1��1 OUTPUT �),9:+<5�/0�:�1��/ 

��/���,�-�1��II'= SSB ���,� MOD :+
��II'=2Q�� 
��II'= 2 Q���)��(�'��
���'�:(����'�8�),���'ก�. 2:1 :�1��2�
กF'��1��1 PEP <71�/0� 2 ���'-�1 INPUT (�8�),) 4�5Q:��,
9/
4�+
��(�'��
���'�:(����'�8�),-�1��)1*�:�'<<5���'ก�. 1.5:1 

6��� 2:1 <�D71 7:1 ��'��'9��9:+ ก'�@3+ TWO-TONE TEST <71����-+'1<5���6(���A�ก
�' 

CAPTURE EFFECT (FM) 
�/0�/�'ก�ก'�=;�),��)ก
�' ก'�<�.��II'=�),4�1ก
�' 4�5�/0���=��.�(��8*'5(�
-�1�5.. FM ����'�'�DกF'<�:

��II'=�),9��(+�1ก'�6��� NOISE �),-),.���II'=9:+ ����(�
�'@3+����,�1��. FM @�*�2��),�),�)6�'�D'�)��ก�'ก'>*�+��ก�� �),
�
'�D),�:)
ก�� D��
�'�/0� MODE ก'���1-�1 FM :+
�*�'5
�'��II'=4�1�),��:<5�/0���II'=�),D�ก MODULATE 

EMPHASIS & DE-EMPHASIS (FM) 
��/���,���
�@6I�<5/�5ก�.9/:+
 HARMONIC �'ก�' Q:�8*'5�
'�D),��1B <5�) AMPLITUDE (,F'(��)1���) 

4(���)1�),9:+����,
9/<5���@��'� 20-20000Hz ��)1A�+3'��ก<5���@�3�
1 500Hz ��)1A+6I�1��ก<5���@�3�
1 800Hz 4(� 
NOISE @��5.. FM <5�) AMPLITUDE ��1-72�('��
'�D), :�1��2��),�
'�D),��1<5�) NOISE �.ก
��'กก
�':+'��
'�D),(,F' 

�K)4ก+9-<5@3+
�K)ก�5:�.6�����+� (EMPHASIS) ��II'=@6+�) AMPLITUDE @6+��1-72�@��'��
'�D),��1 ก���
�K)�)2��)ก
�' 
PRE-EMPHASIS ��II'=�),<5@3+@�ก'���:���(<5A�'�ก'�*�)���^'?)��),����,�1��1 �*�,���+�@6+��II'=�
'�D),��14�1-72� 
<'ก��2�<71��:���(�),����,�1��14�+
��ก�'ก'>9/ �F'@6+��II'=�
'�D),��14�1-72�<� NOISE �.ก
�9:+'ก ���,����,��'D71
����,�1��.4�56��1<'ก�F'ก'� DEMOD 4�+
��'<5(+�1�����II'=�),��+��
'�D),��1@6+�6�����:�� :�1��2���'(+�1�)
1<�ก:�
'�D),
��1?7,1<5�:����
'�4�1:+'��
'�D),��1�1ก���
�K)�)2��)ก
�' DE-EMPHASIS 

LIMITER (FM) 
��II'= FM (�),�)�
'�D),���'ก�. IF) �'<�)  NOISE /��':+
 
1<� LIMITER <5�F'6�+'�),-��.��II'=��21?)ก.
ก

4�5?)ก�.?7,1<5�/0�ก'�-��.��' NOISE ��219/:+
 

�-�����/'
�-�<k�B�� $6)*��-�	 3:1 EU� 7:1

 

�-�����/'

�-�<k�B�� $6)*��-�	 2:1
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OPERATION CLASS OF POWER AMPLIFIER 
 

Ic

Vce

class C

class B

class AB

class A

Load Line

./' cutoff
 

 
 
 
 
 
('�'1���/<�:�F'1'�
1<�-'��'�(�'1B 
 CLASS-A CLASS -AB CLASS-B CLASS-C 

/�5���K�J'* 50% �56
�'1 A ก�. B 78.5% 100% 
���ก'��F'1'� 360  F �56
�'1 A ก�. B 180  F /�5�'= 90  F 
�
'�A�:�*)2� (,F' /'�ก�'1 ��1  ��1�'ก 
bias �),-' E - B (<�:�F'1'�) ��1ก
�'<�:�����^ ก7,1ก�'1

��+�Q6�: 
��1ก
�'<�:�����^ �56
�'1 
A ก�.�����^ 

�),<�:�����^ (,F'ก
�'<�:�����^ 

ก'��F'9/@3+1'� -'��II'=-�':��Eก 
-'��II'=-�':/'�
ก�'1 

@3+-'��II'=��)1 

-'��II'=-�':@6I� 
@3+-'9:+��21
��II'=��)1 4�5
��II'=
��� 

-'��II'=-�':@6I� 
9�����@3+-'
��II'=��)1 �*�'5A�:
�*�2��'ก 

-'�
'�D),
��� @3+@�

1<�<�� A�:�*�2���1
�'ก 

 

TRANSMISSION LINE 
�F'9��' TWIN LEAD <71�/0��'3��:��:�� �*�'5�)ก�54� RF 96���21��1��+� 4�5�'��21����)�^�(�1-+'�ก�� 

:�1��2�ก�54�<71��:��;���,���).ก�.ก�'
�:; 
1<������;-�1�'3��:��:��;�K�.'9:+:�1��/(��9/�)2 
(�
�6�),
�F'4����'�4���6�Eก���,�1<'กก�54� RF 96�@�(�
�F' 
��ก<'ก�)2ก�54��),96�@�(�
�F'4(��5��+��) �^�(�1-+'�ก�� 180 �1>' �F'
@6+�ก�:4�1:���56
�'1(�
�F'��21��1 /�'ก��/0���'�9^ �̂' ?7,1�-)�4��
:+
(�
�กE./�5<� 
1<��)2��'����(�
�'9���)ก'���I��)@��' ���9���)�
'�

(+'��'�-�1�'(�
�F' 9���)�
'�(+'��'���I��)-�19:��������ก 

STANDING WAVE (%./*$$0* ) 
กF'��1�),/���@6+4ก��'�F'��II'=�),�)�
'�'
����(;4�5(��ก�. LOAD �),4��3;ก�� ��II'=<5D�ก:�:ก���:+
 LOAD 

9:+6�: 4(�D+'Q6�:�),�F'�'(��ก�.�'�F'��II'=9��4��3;ก�.�'�F'��II'=(���*)4:�?;(�'1ก��) กF'��1��
�6�7,1<5D�ก:�:ก��� 
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.'1��
�<5�5�+��ก��. กF'��1�),�5�+��ก��.�)2<5�'ก6����+��*)1@:-72����ก�.�
'�4(ก(�'1-�1���*)4:�?;�56
�'1 LOAD 
ก�.�'�F'��II'=��2�B ���,�/���กF'��1@6+ก�.�'�F'��II'=4�1:��4�5ก�54��),
�:9:+�),4(��5<�:<5-72����ก�.���*)4:�?;-�1
�'�F'��II'=4�5กF'��1�),/��� D+' LOAD ก�.�'�F'��II'=�)���*)4:�?;���'ก��กF'��1�5�+��ก��.<59���) ���,�-�1ก�54�
4�54�1:���),/�'ก�.��'�F'��II'=<5�/0����,��),�:���'19/�), LOAD 6������,��:��6�+'(��ก�:)
) ��'19�กE('�D+' LOAD 
ก�.�'�F'��II'=�)���*)4:�?;(�'1ก�� กF'��1.'1��
�<5D�ก:�:ก��� 4�5.'1��
�<5�5�+��ก��. ���,��5�+���)2�/0����,��),
�5�+��ก��.9/ก��.�'�56
�'146��1<'กF'��1ก�.  LOAD ���,��5�+��ก�.���,��:��6�+'<5�����ก��6���6�ก�+'1ก��4�+
4(��
'�
(�'1�^�-�1���,���21��1A���*K;-�1���,��5�+��ก�.���,��:��6�+'������,���,1 ก��'
Q:���/ STANDING WAVE 6������,���,1กE
���A��),�ก�:<'ก���,��5�+��ก�.���,��:��6�+'A��ก�� ���,�1<'ก LOAD 4�5�'�F'��II'=9��4��3;ก�� 

VSWR �12�#3"&$%./*$$0*  
�����(�'��
�-�14�1:����1��:4�5(,F'��:-�1���,���,1.��'�F'��II'= ��' VSWR = 1 6�'�
'�
�'���,���,F'����

4�1:����1��: = 4�1:��(,F'��: 4�5��' VSWR <5(+�1���'ก�. 1 6����'กก
�' 1 ���� <5�+�ก
�' 1 9��9:+ 

RESONANCE LINE 3#!$4#3155#67�89:$$9; 
����'�F'��II'=�),(���-+'ก�. LOAD �),�)���*)4:�?;�:)
ก�� ��' VSWR = 1 9���)���,���,1/�'ก��� 

NONRESONANCE LINE 
����'�F'��II'=�),@3+1'�@��J'
5�), VSWR �'กก
�' 1 

QUARTER WAVE TRANSFORMER 

<'ก��=��.�(�-�1�'�F'��II'=�),�)�
'�'
���'ก�. λ/4 ��2� �'�'�D���.@6+�J'
5���*)4:�?;�),/�'��21��1-+'1
�/0�(�1-+'�9:+ ���.@��),�)26�'D71�3��<'ก 2 ���.�/0� 1/2  <'ก 4 �/0�1 4�5<'ก  ∝ ���.�/0� 0 �
'����*��K;@�ก'�4/�1
���*)4:�?;-�16�+�4/�1�
��(��;�
^<5�/0�:�1�)2 

Z Z ZO L I=   
���,�  ZO= IMPEDANCE -�1�' λ/4 
      ZL= IMPEDANCE -�1 LOAD (�'�'ก'>) 
      ZI = IMPEDANCE :+'� INPUT 

ก#�3=573)!>$3#!$4#3155#6 
ก'���I��)@��'�F'��II'=�) 3 ��'1 ��� 
ก'���I��)@�(�
�F' (COPPER LOSS) �ก�:9:+��1�'1��� 

1. ก'���I��)���,�1<'ก�
'�(+'��'�@��' (I2R) 
2. ก'���I��)�'1�
'�D),��1 �
'�D),�,1��1ก�54�.���
=>��;ก�'1�'<5D�ก(��(+'�<'กก'��6�),
�F'@�(�
�F'��1 (SELF 

INDUCTANCE) :�1��2��'�
'�D),��1<71����'�����.�1�� 
ก'���I��)9:�)������ก ���,��19���)�
'�(�'1>�ก;�)���(���@����2�9:�)������ก<5Q�<�('�/ก(� 4(����,��)�
'�(�'1>�ก;�ก�:-72� 

�)���(���<59:+��.���K�*�<'ก��'�9^ �̂' �F'@6+ก'�Q�<���)��/9/*��11'��),@3+@�ก'��/�),�
1Q�<��/0�ก'���I��)@�
9:�)������ก4�+
ก�'�/0��
'��+�� 

ก'���I��)���,�1<'กก'�4*�����,�4�5ก'��6�),
�F'ก'�96�-�1ก�54� �F'@6+�ก�:��'�4���6�Eก4�5��'�9^ �̂' *��11'��),
4*����ก9/�)2.'1��
�<5��I��)���,�1<'กก'�/�5<� 4�5ก'��6�),
�F'
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F��.2=)�*�#���# 2498 

�'(�' 4 
(��,�DG�H�B+I� ������,�4���6�Eก9^ �̂'�),�)�
'�D),�56
�'1 10 ก�Q�9?����/
��'�) 4�5 3,000,000 ��กก59?����/
��'�)  
(106 9?����/
��'�)) 
�-JIK()�() ���ก'���16���ก'���. ����,�16�' (�
6��1��� ��II'= J'* 6�����)1 6���ก'���,�@: ?7,1�'�'�D@6+
�-+'@<�
'�6�'9:+:+
���,�4]�(�?)� 
�(��,'��-JIK()�() 6�'D71����,�1��1����,�1��.6�������,�1��.-��1
������'��4(�9���
�D71 

����,�1��.
���ก�5<'��)1 
����,�1��.
���Q����>�; 
����,�1��.-��1
���:+
���,�4]�(�?)�('���กC=5 6���/�5�J��),กF'6�:@�ก�ก�5��
1 

4�5@6+D��
�'��/ก�=;@:B-�1����,�1
������'��('��),กF'6�:@�ก�ก�5��
1�/0�����,�1
������'��:+
 
���ก���-JIK()�() 6�'D71A�+@3+����,�1
������'�� 
�*�+�-JIK()�() 6�'D71 �),��1
������'�� �),��.
������'�� 
JL 6�'�
'��
�(��:D71 ก'�/�5ก�. ก'�4/��J'* ก'�ก��.��+'1@6�� 
�L�&M 6�'D71�F'�-+'@��'3�'='<�ก� 
�L''ก 6�'D71�F'��ก��ก�'3�'='<�ก� 
(M 6�'D71ก'��)9
+@����.���1�*�,�-' 6���?���4?�:+
 
��M���ก��F�M''กN�'�KOH 6�'�
'�
�'�<+'*��ก1'�?7,1��h��(�)4(�1(�21('�*�..�)2 
��A)�H�+ 6�'�
'�
�'��h��(�)A�+��กC'ก'�('�*�..�)2 

�'(�' 5 
-+�ก�
+��'(�' 11 ก�.�'(�' 12 @3+.�1��.4ก� 

1. ก�5��
1 �.
1 ก�� 
2. ��(�.�����),กF'6�:9
+@�ก�ก�5��
1��ก��2�ก�
+� 

�'(�' 11 6+'�(�21�D'�)Q:9��9:+��.���I'( 
�'(�' 12 6+'��D'�)
������'��@:B :F'����ก'�.��ก'�
������'���*�,�/�5Q3�;��,�@: ��ก�6���9/<'ก�),�5.�9
+@�
@.���I'( 
���/ก�5��
1 �.
1 ก�� ��(�.���� �)ก�6�'.�1��.�*)1 2 �'(�'���'��2���� �.11 ก�. �.12 

�'(�' 6 
6+'���@6+A�+@: �F' �) @3+ �F'�-+' �F'��ก 6����+'?7,1����,�1
������'���
+�4(�<59:+��.���I'(<'ก�<+'6�+'*��ก1'�A�+��ก

@.���I'(@�ก�=)�6E����
� ��h��(�)�)�F'�'<��กก�ก�5��
1@6+����,�1
������'��.'1/�5�J� 6���.'1��กC=59:+��.
ก�
+�9��(+�19:+��.���I'(('�
���6�7,1��216�: 6����8*'5.'1ก�=)กE9:+ (
���.�1��. ��,1/�5:�Ch; CB Q��>�*�;����,���), 
r�r) 

�'(�' 7 
6+'���@6+A�+@:ก�5�F'6�+'�),*��ก1'�
������'���
+�4(�<59:+��.���I'(<'ก�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'( 

�'(�' 8 
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6+'���@6+A�+@:��.-�'

������'��(�'1/�5��>�*�,�ก'�QzC='�
+�4(�<59:+��.���I'(<'ก�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'( 

�'(�' 9 
�'�@.���I'( 

@.���I'(@6+�F'@6+�)�'� 180 
����.4(�
����ก 
@.���I'(@6+�)@6+�)�'� 1 /W��.4(�
����ก 
@.���I'(@6+@3+@6+�)�'�(��:�'�-�1����,�1
������'�� 
@.���I'(@6+�F'�-+'@6+�)�'� 180 
����.4(�
����ก 
@.���I'(@6+�F'��ก@6+�)�'� 30 
����.4(�
����ก 
@.���I'(@6+�+'@6+�)�'�1/W��.4(�
����ก 

@.���I'(�),��ก@6+�*�,�ก'�?���4?�Q:�8*'5@6+�)�'�5/W��.4(�
����ก 
(/ก(��+'ก�.?���<5���@�8.�.�:)
ก��) 

@.���I'(@6+(�21�D'�)
������'�� @6+�)�'�(��:�55�
�'�),A�+��.@.���I'(@3+�D'�)('��),�5.�9
+@�@.���I'(�/0�
�D'�)
������'�� 

@.���I'(*��ก1'�
������'��@6+�)�'� 5 /W��.4(�
����ก 
@.���I'(@6+��.-�'

������'��(�'1/�5��>�*�,�ก'�QzC='@6+�)�'� 1 /W��.4(�
����ก 

A�+�),9:+��.@.���I'( 1 - 7 @6+D��
�'9:+��.���I'(@6+�)����,�1
������'��:+
 (ก����)2@.���I'(4ก�/0� 2 (���)ก�.@3+) 
4�
�'1-�1-+���.-+���.<5D'�4..ก���
. ก(�
��'1 

@.���I'(�),�)�'� 1 /W9:+4ก� 
ก...................................... 
-..................................... 
�..................................... 
1.@.���I'(@6+�) @.���I'(@6+�+' 4�5@.���I'(@6+��.-�'

������'��(�'1/�5��>�*�,�ก'�QzC=' 

ก.-.�.<5��,
 -+� 1. �/0�-+��),D�ก(+�1:�1�)2�/0�(+� 
���/�'� 30 
�� @.���I'(�F'��ก 
      �'� 180 
�� @.���I'( �F' �F'�-+' 
      �'� 5 /W @.���I'(*��ก1'�
������'�� 4�5?�����'1�:)
 

�'(�' 10 
@6+��h��(�)�)�F'�'<��ก@.���I'(*��>C@6+.����(�21�D'�)
���ก'�.�� �*�,�/�5Q3�;46�1�
'�/��:J�-�1ก'�

�:���'ก'>*������Q:�8*'59:+ @�ก'���ก@.���I'(*��>C�)2��h��(�)<5กF'6�:�1),��9-@:B กE9:+A�+��.���I'(<5(+�1/��.�(�
('��1�,��9-�),��h��(�)กF'6�: (����,�1.����
�(�
) 

�'(�' 11 
6+'���@6+A�+@:(�21�D'�)
������'�� �
+�4(�<59:+��.@.���I'(<'ก�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'( 
�D'�)
������'��(+�1@3+�
'�D),���,�@6+D�ก(+�1('�-+�.�1��.
�':+

�������� ('�J'�A�
ก(���+'�����II'

�56
�'1/�5��>
�':+
Q�����'�� 
@6+�K�.:)ก��9/�C=);Q����-�)�F'�'<กF'6�:�1�,��9-ก'�(�21�D'�)
������'�� 4�5@6+�K�.:)r 6���A�+�),9:+��.

��.6�' �)�F'�'<�
.��� 4�5กF'6�:ก'�@3+���,��
'�D),-�1�D'�)
������'��(�'1B 
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@�ก�=)�),�6E����
���h��(�)�)�F'�'<��กก�ก�5��
1 กF'6�:@6+�D'�)
������'��.'1/�5�J� 9:+��.ก�
+�9��(+�1
9:+��.@.���I'(('�
���6�7,1 (ก�5��
1 �.
1 ก�� 4�5��(�.����('�ก�ก�5��
1) 

�'(�' 11 �
� 
@6+��h��(�)�)�F'�'</�5ก'>กF'6�:@6+A�+@3+�
'�D),���,� �*�,�ก�<ก'�@: 6���@���กC=5@:(+�1��)��'(�.4��@�ก'�

@3+�
'�D),���,���2�@6+4ก���h.'�9:+('���(�'�),�6E����
� 

�'(�' 12 
6+'���@6+�D'�)
������'��:F'����.��ก'�
������'���*�,�/�5Q3�;��,�@: ��ก�6���<'ก�),�5.�9
+@�@.���I'( 

6�����ก�6���9/<'ก�'3ก'�-�1ก�5��
1 �.
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A�+��.A�:3�.(��ก'�:F'����ก'�-�1�D'�) 4�5(+�1�/0���'���),<:�5�.)���'1D�ก(+�1(���'1�'3ก'� �F'6��.@�-�2�
(��9/@6+ก��9/�C=);Q����-*�<'�='('��
'��6�'5�� 

-+� 23 ก'�:F'����ก'�-�1�D'�)-�1��'��<5(+�1�/0�9/('��5�.).�ก),
ก�.ก'�(�21�D'�)
������������ Q:���I'(@6+(�21@�
�D'��),4������),�5.�9
+@�@.���I'( 4�5A�+@3+�D'�):�1ก��'
(+�1�/0���'3�ก-�1��'�� 4�59:+��.���I'(*��ก1'�

������������4�+
���'��2� 

-+� 24 �D'�)-�1��'��(+�1�5.��'3�,�*��ก1'�
�������������),<5@3+�D'�)��2� 4�5/�5�J�-�1A�+9:+��.@.���I'(*��ก1'�

����),9:+��. 

-+� 25 *��ก1'�
�������������),@3+�D'�)-�1��'��<59:+��.���I'(@6+@3+9:+('�/�5�J�-�1@.���I'(*��ก1'�
���
��������� <5@3+�ก��/�5�J��),9:+��.���I'(9��9:+ 

-+� 26 ก'�-�(�21�D'�)-�1��'���/0�ก'�3�,
��'
 = �),@:B (+�14<+1�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'(��
16�+'��'1�+� 2 �:���
4�5<5:F'����ก'�9:+(�����,�9:+��.���I'(4�+
���'��2� 

-+� 27 ก'�-�(�21�D'�)
������������@��D�(;<5:+�19:+��.���I'(('�ก�6�'
�':+

������'�� 
-+� 28 ก'�(�21�D'�)
������������@�����6����'ก'>'�<5*�<'�='���I'(�/0�ก�=)9/ 

6�
: 7 ��II'=��)ก-'� CALLSIGN 
-+� 29 *��ก1'�
������������6����D'�)
������������<59:+��.ก'�กF'6�:��II'=��)ก-'��
.���9/ก�.@.���I'(*��ก1'�


������������ 
-+� 30 ก'�กF'6�:��II'=��)ก-'�-�1*��ก1'�
������������ 6����D'�)
������������@6+ก�5�F'Q:ก��9/�C=);Q����-

('��'(�h'�-�1o&M'���(���-JIK��@�������JRo 
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6�
: 8 ����,�1��.-��1
������������ 
-+� 31 ����,�1��.-��1
������������(+�1�)��กC=5�'1������9:+�'(�h'�('�-+�.�1��.
��� ?7,1�/0�J'�A�
ก(���+'�����II'

Q�����'���56
�'1/�5��> Q:�8*'5��'1�,1@���
��),�ก),
ก�. FREQUENCY TOLERANCE 4�5 SPURIOUS 
EMISSION 

-+� 32 ����,�1��.-��1
������������<5(+�1A�'�ก'�(�
<��.��.��1<'กก��9/�C=);Q����-ก���<71<5�F'9/@3+1'�9:+ 
-+� 33 ����,�1��.-��1
������������<5(+�1�)��II��กC=;�),ก��9/�C=);Q����-กF'6�:4�:19
+@6+�6E��:��3�:��ก����,�1 

6�
: 9 -+�กF'6�:�'1������-�1�D'�)
������������-�2�(+� 
-+� 34 

34.1 @6+@3+�
'�D),�'� 144-146 MHz ('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 
34.2 �D'�)
�������������
.���-�'@6+@3+กF'��1��19���ก�� 60 
�((; �D'�)
������������3��:(�:(�21/�5<F'�),6���(�:(�21@�

�D�(;@6+@3+กF'��1��19:+9���ก�� 10 
�((;4�5����,�1���D��@6+�)กF'��1��19���ก�� 5 
�((; 
34.3 ��.-��1-�'
�'�/�5�J���)1���'��2� 

-+� 35 -+�กF'6�:�'1������-�1�D'�)
������������-�2�ก�'1 
35.1 @6+@3+�
'�D),(��9/�)2 

35.1.1 �'� 144 - 146MHz ('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 
35.1.2 �'� 7,000 - 7,100KHz 
35.1.3 �'� 14,000 - 14,350KHz 
35.1.4 �'� 21,000 - 21,450KHz 
35.1.5 �'� 28,000 - 29,700KHz 

@6+@3+กF'��1��1('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 
��.-��1-�'
�'�/�5�J���)1 4�5��II'=Q����-���;�('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 

-+� 36 -+�กF'6�:�'1������-�1�D'�)
������������-�2���1 
36.1 @6+@3+�
'�D),(��9/�)2 

36.1.1 �'� 144 - 146MHz ('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 
36.1.2 �'� 7,000 - 7,100KHz 
36.1.3 �'� 14,000 - 14,350KHz 
36.1.4 �'� 21,000 - 21,450KHz 
36.1.5 �'� 28,000 - 29,700KHz 

36.2 @6+@3+กF'��1��1('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�:9
+��1ก
�'-�2�ก�'1 
36.3 ��.��1-�'
�'�/�5�J���)1 4�5��II'=Q����-�6�����;��
'���E
��1ก
�'-�2�ก�'1('��),ก��9/�C=);Q����-

กF'6�: 
-+� 37 �F'6��.ก'���.-��1/�5�J���,�B ('�ก�<ก���
�������������56
�'1/�5��>@3+ก����� @6+ก��9/�C=);Q����-*�<'�='

���I'(@6+('��
'��6�'5�� 
-+� 38 ก'�<F'ก�:�D'��),4�5�
�'@�ก'�@3+1'�@6+�/0�9/('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 
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6�
: 10 ก'�/��.�(@�ก�=)�6(�8�ก�8�� 
-+� 39 @�ก�=)�ก�:�6(�8�ก�8�� �3���ก�:J�*�.�(��F'@6+ก'���,��'��'K'�=5-�:-+�1 ก��9/�C=);Q����-�'<กF'6�:@6+�F'�
'�D),

�'�
��������������216�: 6���.'1��
��'@6+6��
1'��),�ก),
-+�1@3+�*�,�ก'�ก�+J�6����*�,�.����'��ก-;4�5@3+�/0�-�'
�F'��1'�8�ก�8�� 

-+� 40 @��J'
5('�-+� 39 �D'�)
�������������),@3+�
'�D),
������@��'��),/�5ก'>9/4�+
 <5(+�16�:ก'�(�:(��('�/ก(���ก
�D'�) 

-+� 41 �D'�)
�������������),/�5�1�;<5��
�1'� = -�'8�ก�8�� 4�53�
/��.�(�1'��(����D'�)��,��),�1j�'j_�@3+�
'�D),�'��),
/�5ก'>@3+�F'6��.ก�=)8�ก�8��@6+(�:(��ก��9/�C=);Q����-ก��� 

-+� 42 ก��9/�C=);Q����-<5/�5ก'>4<+1ก'�ก���กก'�@3+�
'�D),�F'6��.ก�=)8�ก�8�� ���,��J'
5��2�A�'�*+�9/4�+
 4�5
�D'�)
�������������'�'�D(�:(��ก��('�/ก(� 

ก'�.���7ก-+��
'�ก'�(�:(����,��'� 
-+� 43 ��ก
��������������ก��(+�1�)���:.���7กก'�(�:(����,��'� (LOG BOOK) 9
+/�5<F'�D'�)
������������ 4�5<5(+�1

.���7ก�'�5��):ก'�(�:(����,��'��*�,�@6+�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'((�
<��. 6����*�,�/�5Q3�;��,�B 
43.1 �'�5��):ก'�(�:(����,��'��),<5(+�1.���7ก 

43.1.1 
���:���/W 4�5�
�'(�214(����,�4�5��2���:ก'�(�:(��4(��5���21 
43.1.2 ��II'=��)ก-'�-�1����D'�)�),(�:(��:+
 
43.1.3 -�':�
'�D),�),@3+4�56������/-+��
'��),(�:(��4(��5���21 
43.1.4 กF'��1��1�),@3+ 
43.1.5 /�5�J�-�1ก'���1 

43.2 ���:.���7กก'�(�:(����,��'�(+�1�กE.9
+�/0��
�'9���+�ก
�' 1 /W��.<'ก���21��:�+'�),9:+.���7กก'�(�:(��9
+ 

6�
: 12 -+�6+'��F'6��.ก�<ก'�
������������ 
-+� 44 ก�<ก'�
�������������)-+�6+'�:�1�)2 

44.1 (�:(��ก�.�D'�)
������������@�/�5��>�),9�����I'(@6+�)ก�<ก'�
������������ 
44.2 @3+�6����.@�ก'�(�:(����,��'���ก�6���9/<'ก/�5�
��F'���'ก��),@3+@�ก�<ก'�
������������ 
44. 3��.��1-�'
�'��),��ก�6���9/<'กก�<ก'�
������������ �3��ก'���1-�'
�'1K��ก�<ก'��+' ก'���1-�'
�'��),(+�1*7,1
.��ก'�Q�����'���'K'�=5-�1��h 
44.4 ก'�<+'1
'���.��1-�'
�'�9/�1.�����), 3 
44.5 ก'�@3+D+��F'6'.�'9����J'*@�ก'�(�:(�� 
44.6 ก'���.��1-�'
����)���2��
'��5���:(��ก�6�'.+'�����1 
44.7 ��1��)1:�(�)�'ก'�.�����1 4�5�'ก'�QzC='��ก/�5�J� 
44.8 <1@<�F'@6+�ก�:ก'��.ก
�(��ก'���,��'�-�1�D'�)��,� �3��ก'���1��II'=���,��.ก
�/�5�J�(�'1B 
44.9 (�:(��ก�.�D'�)�),9��9:+��.���I'( 
44.10 @3+��II'=��)ก-'�/��� 6���4�.�+'1@3+��II'=��)ก-'�A�+��,� 
44.11 4�1@3+3��1��II'=(�:(����,��'� 
44.12 ����@6+A�+��,��),9���)@.���I'(@3+�D'�)6�������,�1
��� 
44.13 ก�5�F'A�:ก�6�'
������'�� 6���ก�6�'��,�B�),�ก),
-+�1 
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6�
: 13 .��1Q�C 
-+� 45 ��ก
������������j�'j_�9��/��.�(�('��1�,��9-�),กF'6�:9
+@��5�.).�)2-+�6�7,1-+�@:6���6�'-+� @6+

ก��9/�C=);Q����-:F'����ก'�:�1(��9/�)2 
45.1 (�ก�(���:+

'<' 
45.2 (�ก�(���:+
�'��กC=;��กC� 
45.3 @6+*+�<'กก'��/0���ก
������������3�,
��'
 
45.4 @6+*+�<'กก'��/0���ก
������������D'
� 
45.5 :F'����ก'�('�ก�6�' 

.��8*'5ก'� 
-+� 46 .�����),9:+��.ก'�A���A����=��.�(�Q:��9:+��.�*�,���./�5ก'>�).�(�*��ก1'�
������������-�2�(+�('��5�.).

ก��9/�C=);Q����-
�':+
3���
����'�'����� *.>.2527 6'ก<5-��/0�*��ก1'�
������������('��5�.).�)2 
<5(+�1�-+'��.ก'��.��('�6��ก��(��),ก��9/�C=);Q����-<�:-72��*�,���./�5ก'>�).�(�
������������-�2�(+��/0�ก�=)
*��>C 

-+� 47 @6+�5�.).ก��9/�C=);Q����-
�':+
3���
����'�'����� *.>.2527 �1�)A�.�1��.@3+<�D71
���), 31 K��
'�� 2530 
 
/�5ก'> = 
���), 4 ��16'�� *.>.2530 
 
***ก'��/�).��)./��.��@3+.��1Q�C ����ก-+���.�'4�+
 
ก'��1Q�C<5(+�1ก�5�F'(��(�
-�1A�+ก�5�F'A�:?7,19:+4ก�ก'�<�1<F'6���<F'��ก 

��(�'��'K�����)�@.���I'(
������'��('�ก�ก�5��
18.�.�), 22 *.>. 2535 (10��..35) 
-+� 1 @�ก�=)�),A�+-����I'(��9:+�/0��/0�-+'�'3ก'� 

1 @.���I'(@6+�F'����,�1
������'�� 
ก. �*�,�ก'�>7กC'8.�.�5 100 .'� 
-. �*�,�ก'���,�8.�.�5 200 .'� 

2. @.���I'(@6+�)����,�1
������'��   8.�.�5 200 .'� 
3. @.���I'(@6+@3+����,�1
������'��   8.�.�5 500 .'� 
4. @.���I'(@6+�F'�-+'?7,1����,�1
������'��  8.�.�5 200 .'� 
5. @.���I'(@6+�F'��ก?7,1����,�1
������'��  8.�.�5 100 .'� 
6. @.���I'(@6+�+'����,�1
������'��   8.�.�5 1,000 .'� 
7. @.���I'(@6+?���4?�?7,1����,�1
������'��  8.�.�5 500 .'� 
8. @.���I'(@6+(�21�D'�)
������'�� 

ก. กF'��1��19���ก�� 10 
�((;    8.�.�5 1,000 .'� 
-. กF'��1��19���ก�� 100 
�((;    8.�.�5 1,500 .'� 
�. กF'��1��1�ก�� 100 
�((;4(�9���ก�� 500
�((;  8.�.�5 2,000 .'� 
1. กF'��1��1�ก�� 500 
�((;4(�9���ก�� 1 ก�Q�
�((;  8.�.�5 3,000 .'� 
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<. กF'��1��1�ก�� 1 ก�Q�
�((;4(�9���ก�� 5 ก�Q�
�((;  8.�.�5 5,000 .'� 
8. กF'��1��1�ก�� 5 ก�Q�
�((;    8.�.�5 10,000 .'� 

9. @.���I'(*��ก1'�
������'��   8.�.�5 200 .'� 
10. @.���I'(@6+��.-�'

������'��(�'1/�5��>  8.�.�5 200 .'� 

�*�,�ก'�QzC='     
11. @.4��@.���I'(    8.�.�5 100 .'� 

-+� 2. @�ก�=)�),A�+-����I'(�/0�-+'�'3ก'� 4�59:+<�:6'����,�1
������'����
�(�
�'@3+@�ก�<ก'�-�1��
��'3ก'�?7,1(���1ก�:
�*�,�/�5Q3�;@�ก'�/��.�(�6�+'�),�'3ก'�-�1(� @6+กF'6�:��(�'��'K�����)�:�1(��9/�)2 
1. @.���I'(@6+@3+����,�1
������'��   8.�.�5 100 .'� 
2. @.���I'(@6+(�21�D'�)
������'�� 

ก.กF'��1��19���ก�� 10 
�((;    8.�.�5 200 .'� 
-.กF'��1��1�ก�� 10 
�((;4(�9���ก�� 100 
�((;  8.�.�5 300 .'� 
�.กF'��1��1�ก�� 100 
�((;4(�9���ก�� 500 
�((;  8.�.�5 400 .'� 
1.กF'��1��1�ก�� 500 
�((;4(�9���ก�� 1 ก�Q�
�((;  8.�.�5 600 .'� 
<.กF'��1�+1�ก�� 1 ก�Q�
�((;4(�9���ก�� 5 ก�Q�
�((;  8.�.�5 1000 .'� 
8.กF'��1��1�ก�� 5 ก�Q�
�((;    8.�.�5 2000 .'� 

3. @.���I'(*��ก1'�
������'��   8.�.�5 40 .'� 
4. @.4��@.���I'(     8.�.�5 20 .'� 

ก�ก�5��
18.�.�), 23 *.>. 2536 (25 ก.*. 36) 
@6+D��
�'��/ก�=;-�1����,�1
������'��:�1(��9/�)2�/0�����,�1
������'�� 

�'�'ก'> (ANTENNA) �),@3+ก�.����,�1
������'�� 
�'�F'��II'= (TRANSMISSION LINE) �),@3+ก�.����,�1
������'�� 
4A1
1<� (CIRCUIT BOARD) �),@3+ก�.����,�1
������'�� 
4��.�1��.�
'�D), (CRYSTAL) �),@3+ก�.����,�1
������'�� 
����,�1-'กF'��1��1 (RF AMPLIFIER) �),@3+ก�.����,�1
������'�� 
��:�� (MODULE) -�1����,�1
������'�� 
��/ก�=;@:B �),A�+@3+�F'�'(�:(�� 6���/��.�-+'9
+ 6���@3+/�5ก�.ก�.����,�1
������'���*�,��*�,�����D�5-�1����,�1
���

���'�� 

ก�ก�5��
18.�.�), 24 *.>. 2536 (25 ก.*. 36) 
-+� 1. @6+����,�1
������'���),�)��กC=5 6����),@3+@�ก�<ก'�:�1(��9/�)29:+��.ก�
+�9��(+�1��.@.���I'(�F' �) @3+ �F'�-+' �F'��ก 

6����+'?7,1����,�1
������'�� 
1. 9�Q��Q^�9�+�' 

กF'��1��19���ก�� 10 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 35 - 50 MHz 
    m.................o 88 - 108 MHz 
    m.................o 165 - 210 MHz 
    m.................o 470 - 490 MHz 
กF'��1��19���ก�� 30 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 902 - 960 MHz 
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2. Q��>�*�;9�+�' 
กF'��1��19���ก�� 10 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 1.6 - 1.8 MHz 
    m..................o 30 - 50 MHz 

3.  
���.�1��.��,1/�5:�Ch;<F'��1 
กF'��1��19���ก�� 100 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 26.965 - 27.405 MHz 

4.  
���.�1��.�F'1'��559ก� 
กF'��1��19���ก�� 100 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 26.965 - 27.405 MHz 
กF'��1��19���ก�� 10 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 300 - 500 MHz 

5.  ����,�1��.-��1
��� CB 
กF'��1��19���ก�� 100 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 26.965 - 27.405 MHz 

6.  ����,�1��.��1
���-�1�5..��II'=�(���J�J'@�.���
=�8*'5 
กF'��1��19���ก�� 10 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 300 - 500 MHz 

7.  ����,�1��.-��1
����),@3+ก�.����,�1����'1ก'�4*�; 
กF'��1��19���ก�� 10 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 300 - 500 MHz 

8.  ����,�1���
�:�'1�)���Q������;4�5Q�����'�� 
-+� 2 @6+����,�1
������'���),�)��กC=56����),@3+@�ก�<ก'�:�1(��9/�)2 9:+��.ก�
+�9��(+�1��.@.���I'(�)@3+6����F'��ก?7,1

����,�1
������'�� 
1.  ����,�1��.-��1
�����ก-�'�),@3+.��ก'�Q�����'���'K'�=5?7,1@3+�D'�)ก�'1��
�ก�� 
2.  ����,�1��.��1
���CB 

กF'��1��1��1ก
�' 100 �����
�((;4(�9���ก�� 500 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 26.965 - 27.405 MHz 
3.  ����,�1��1��II'=<'ก����,�1����
�:)Q� 

กF'��1��19���ก�� 10 �����
�((; �
'�D),@3+1'� 510 - 790 MHz 
4.  ��/ก�=;��.��II'=Q����>�;A�'�:'
��)�(TVRO) �*�,�ก'���.3�Q:�8*'5?7,1��9:+�)ก'��F'��II'=9/@3+�*�,�4�
1

A�/�5Q3�;@��3�1*'=�3; 
5.  ��/ก�=;��.��II'=Q����>�;.�ก��.�/0���'3�ก 
6.  
���.�1��.��,1/�5:�Ch;<F'��1 

กF'��1��1��1ก
�' 100 �����
�((;4(�9���ก�� 500 �����
�((; �
'�D),@3+1'�  26.965 - 27.405 MHz 
-+� 3. @6+����,�1
������'���),�)��กC=5 6����),@3+@�ก�<ก'�:�1(��9/�)29:+��.ก'�ก�
+�9��(+�1��.@.���I'(�F'�-+'?7,1����,�1
���

���'�� 
1.  ����,�1Q��>�*�;����,���),�5..�
1A721 (CELLULAR) 6���
���(�:('�(�
 (RADIO PAGING) �),�����I'(@6+�F'�-+'

?7,1����,�1
������'��4�+
 6'ก9:+�F'��ก��ก�'3�'='<�ก�4�5<5�F'�-+'�'@��'3�'='<�ก��)ก��21�)2Q:�)6��1���
กF'ก�.����,�1('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 

2.  ����,�1Q��>�*�;����,���),�5..�
1A721 (CELLULAR) 6���
���(�:('�(�
 (RADIO PAGING) �),�/0�����,�1��ก-�'-�1
/�5��>�),�)-+�(ก�1ก�.A�+@6+.��ก'�@�/�5��>9�@�ก'�@3+.��ก'� INTERNATIONAL ROAMING ��21�)2Q:�)
6��1���กF'ก�.����,�1('��),ก��9/�C=);Q����-กF'6�: 

-+� 4.  ��/ก�=;-�1����,�1
������'��('�ก�ก�5��
18.�.�), 23 (*.>. 2536) ?7,1��ก('��
'�@�*.�...
������'��*.>. 
2498 ���,�9:+�F'9//�5ก�.�-+'6���@3+ก�.����,�1
������'���),9:+��.���I'(���4�+
@6+��/ก�=;-�1����,�1
������'��
��2�9:+��.ก�
+�9��(+�19:+��.���I'(�)ก 
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-+� 5.@6+ �D'�)
������'���),@3+@�ก�<ก'�:�1(��9/�)29:+��.ก�
+�9��(+�19:+��.@.���I'((�21�D'�)
������'�� 
1.  �D'��)��ก-�'�),@3+.��ก'�Q�����'���'K'�=5 
2.  �D'�)��.��II'=Q����>�;A�'�:'
��)�(TVRO) �*�,�ก'���.3�Q:�8*'5?7,1��9:+�)ก'��F'��II'=9/@3+�*�,�

4�
16'A�/�5Q3�;@��3�1*'=�3; 
3.  �D'�)��.��II'=Q����>�;.�ก��.�/0���'3�ก 

Q�C('�*.�...
������'�� *.>.2498 
ก. ก'�(�ก�(���:+

'<' 

1. 4�1ก��@3+3��1��II'= 
2. @3+D+��F'9����J'* 
3. 9���1 LOG BOOK 
4. ��.��1-�'
�'���,��3��-�'
ก'��+'-�'
�),(+�1*7,1.��ก'�-�1��h 

-. ก'�(�ก�(���:+
�'��กC=;��กC� 
1. @3+D+��F'6'.�' 
2. ��@6+A�+9���)@.���I'(�@3+�D'�) (ก���ก 29 �.�.37) 
3. @3+�6����. 
4. ��D�ก�1Q�C('�-+� ก. �'4�+
 (�F'A�:?2F'�)ก) 

�. ก'�@6+*+�<'กก'��/0���ก
������������3�,
��'
6�:��� 
1. (�:(��ก�.�D'�)�),9���)@.���I'( (
D.) 
2. ก'�<+'1
'���.��1-�'
�'�9/�1.�����),�'� 
3. ��1��)1:�(�)�'ก'�.�����1�'ก'�QzC=' 
4. ��D�ก�1Q�C('�-+� -.�'4�+
 (�F'A�:?2F'�)ก) 

1. ก'�@6+*+�<'กก'��/0���ก
������������3�,
��'
 1-2 /W 
1. @3+��II'=��)ก-'�/���6���4�.�+'1@3+��II'=��)ก-'�-�1A�+��,� 
2. ��D�ก�1Q�C('�-+� �.�'4�+
 (�F'A�:?2F'�)ก) 

<. ก'�@6+*+�<'กก'��/0���ก
������������D'
� 
1. ก�5�F'A�:ก�6�'
������'��6���ก�6�'��,�B�),�ก),
-+�1 
2. ��D�ก�1Q�C('�-+� 1.�'4�+
 (�F'A�:?2F'�)ก) 

8. Q�C/��.9���ก��6�7,14��.'� 6���<F'��ก9���ก��5/W 6�����21/��.��21<F' 
1. �F' �) @3+ �F'�-+' �F'��ก �+' 
����D�,�� 
2. (�21�D'�)�D�,�� 
3. ��1-+��
'����(���1��+
�'�/0���E</�5��>3'(�4�5/�53'3�9:+��.�
'���)6' 

3.Q�C/��.9���ก�� �),6��,�.'�<F'��ก9���ก��2/W6�����21/��.��21<F' 
1. (�21�D'�)@��D�(;Q:9��9:+��.���I'( 
2. �/0�
D.��ก�'ก'> 
3. ��.-�'
�'�(�'1/�5��>�*�,�ก'�QzC=' 
4. ��.-�'
�/y:�A-�'
�),��3�.:+
ก�6�' 
5. j�'j_��F'��,1�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'( 
6. :F'����ก'���ก�6���9/<'ก�),�5.�9
+@�@.���I'( 
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6��ก�ก=¢;@�ก'�*�<'�='�/�).��)./��.-�1�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'( 
ก�=)�/0�.����K���:' 

-+�6'�)����,�1
������'��Q:9��9:+��.���I'(  /��. 10,000 .'� 
-+�6'@3+����,�1
������'��Q:9��9:+��.���I'(  /��. 10,000 .'� 
-+�6'(�21�D'�)
������'��Q:9��9:+��.���I'(  /��. 12,000 .'� 
-�6+'�F'����,�1
������'��Q:9��9:+��.���I'(  /��. 15,000 .'� 
-+�6'�F'�-+'����,�1
������'��Q:9��9:+��.���I'( /��. 10,000 .'� 

ก�=)�/0���(�.���� 
-+�6'�)����,�1
������'��Q:9��9:+��.���I'(  /��. 12,000 .'� 
-+�6'@3+����,�1
�����'��Q:9��9:+��.���I'(  /��. 12,000 .'� 
-+�6'(�21�D'�)
������'��Q:9��9:+��.���I'(  /��. 15,000 .'� 

�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'(�'<@3+:��*���<*�<'�='�/�).��)./��.�'กก
�'6����+�ก
�'6��ก�ก=¢;�),กF'6�:9
+9:+4(���21�)2
<59���ก���F'�'<�), *.�... 
������'�� *.>. 2498 @6+9
+ 

4�
�'1/��.�(����,�D�ก<�.ก��:F'�����:) 
ก'�<�.ก�� 

ก. �<+'6�+'�),(F'�
<:F'����ก'�<�.ก����1 
-. �<+'6�+'�),(F'�
<��
�ก�.�<+'6�+'�),j�'�'�
�(�
������'��6����<+'6�+'�),�D'�)(�
<��.4�5�j�' î1-�1

ก��9/�C=);Q����-:F'����ก'�<�.ก����
�ก�� 

4�
�'1ก'�:F'�����:) 
ก. *��ก1'���.�
�<5�)�
'��6E���,1 �̂�1��'� 4�5��1�F'�
�ก'���.�
�@6+*��ก1'���ก'��*�,� �̂�1�:)(��>'�(��9/ 
-. *��ก1'���.�
���1�F'�
�ก'���.�
�*�+��ก�.(�
��'� 4�5-�1ก�'19/@6+�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'(�F'ก'�

�/�).��)./��. 
ก�=)�3���)2��'�<5(+�14<+1�
'�/�5�1�; 6����+�1-�(��*��ก1'���.�
�
�'��'��)�
'�/�5�1�;�),<5@6+*��ก1'�A�+

��ก@.���I'(�F'ก'��/�).��)./��. 
@�ก�=)�),*��ก1'���.�
�9��������1(�
��'��'�1ก��9/�C=);Q����- �*�,�@6+�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'(�F'

ก'��/�).��)./��. 4(���1(�
��'�@6+*��ก1'���ก'� ��'��'�'�D4<+1�
'�/�5�1�;6����+�1-�(��*��ก1'���ก'�
�'��'��)
�
'�/�5�1�;<5@6+�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'(�F'ก'��/�).��)./��.กE9:+ 

-�2�(��ก'�:F'����ก'�-�1*��ก1'���.�
�4�5�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'( 
ก�=)�)2<5ก��'
D71�8*'5ก�=)�),*��ก1'���.�
���1(�
��'� *�+��ก�.-�1ก�'1�'�1ก��9/�C=);Q����-�*�,�@6+�<+'

*��ก1'�A�+��ก@.���I'(�F'ก'��/�).��)./��.���'��2� 
�D'�)(F'�
<�),<�.ก��:F'�����:)�F'6��1�����1(�
A�+(+�16' *�+��-�1ก�'1�'�1ก��9/�C=);Q����- �*�,�@6+�<+'

*��ก1'�A�+��ก@.���I'(�/�).��)./��. 
ก��9/�C=);Q����-��1���,�1@6+�<+'*��ก1'�A�+��ก@.���I'( *�<'�='�/�).��)./��. ���,��<+'*��ก1'�A�+��ก

@.���I'(*�<'�='�/�).��)./��.4�+
 ก��9/�C=);Q����-<5�)6��1���4<+1�D'�)(F'�
<�),<�.ก��:F'�����:)�*�,�:F'����ก'�
(��9/ 
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*��ก1'�
������'���),(+�1-����I'(('��),กF'6�:@�ก�ก�5��
1�)2/�5�J� 
*��ก1'�
������'��/�5<F'�D'�)
������'��@����� 
*��ก1'�
������'��/�5<F'�D'�)
������������ 
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