     回憶四五十年前我國國際電信之運作概況

            王 金 土    前中華電信副總經理

一、概要
    本文記述本人於民國五十一年九月十五日到交通部台北國際電台報到上班，一做就近四十年，當時所擔任的工作就是「微波系統的維運及建設工作」，這個微波系統較台管局、台電、軍方的微波系統的引進都早，沒想到這個微波系統是台灣第一個引進的微波系統， 而這個微波系統就是連結台北終端機室及在桃園及板橋的收發訊台之間之鏈路，後來又擴充到中壢及埔心的第二收發訊台。從此微波系統帶出五十年前國際電信的運作，包括終端機室、第一收發訊台、第二收發訊台的運作，以及建於東園街及板橋的各兩個「防空洞機房」。而座落在枋山的「越地平微波系統」係就本人所知並電訪同事，以補足早期國際電信的運作，使其更為完整。
2、 我國第一個微波系統

（1） 到東園街終端機室及微波室報到上班
民國五十一年九月十五日是我正式從高雄到台北東園街報到的第一天，也是我進電信局（當時稱為「國際電台」）的第一天，沒想到這一做就是四十年，我是民國九十一年八月廿七日從中華電信辦理退休的，差二十天就是四十年。我是到國際電台工務處「微波室」報到上班的，同一天有另一位同仁也到東園街報到，他是簡俊彥先生，他是到「終端機室」報到的。終端機室與微波室那時都是在東園街100巷28號（後來100巷改大了，改名德昌街，為現在台北北區第一線路中心）第一棟木造樓房的二樓不到30坪大的同一間辦公室上班。終端機室的主管是朱德華工程師，下面有一位主管技術員是李元勳，還有一位女同事叫江淑華，她是我的長官張世權工程師的太太，有美國Arkansas州某一大學的碩士，她在交大兼課。我們微波室除了張工程師外，有一位主管技術員叫李森城，後來到美國FCC工作。微波室除了我之外，還有曾繁藤、鄭春雄，及三年後才進來的陳呈祿，及因為張工程師出國離職後，由報房派來的朱筆岫來擔任微波室的主任。而終端機室除了上述同事之外擔任過值機員的有林慶昌、陳瑞昌、林清水、江拱模、陳由國、錢嵊生、蔡景雲、陳金錶、及技佐張學信及茅希孔等。有些離職後當了老闆，有的出國另謀發展去了。

（2） 終端機室的運作
終端機室是管控國際電話話音品質的中心，那時國際電話電路是依賴短波（高頻High Frequency, HF）通訊，電波需要經過電離層、海面或陸地的輾轉反射才能達到目的地。由於電離層游離電子的濃度及高度均受到天候及太陽照射的影響，隨時有明顯的變化，終端機室值機同仁就必須隨時注意在接收情況不佳的時候，請對方更換頻率，直到接收話音清晰為止。對方都是在國外，遠的有如美國是在加州奧克蘭，近的有日本的東京及菲律賓的馬尼拉。另外終端機室有一項「加密」功能，就是把話音訊號分成五個頻段分離後再依約定的組合「炒亂」（Scramble），在接收方再依約定的組合還原成原來清晰的語音。這一道程序可使話音訊號在傳輸途中即使被攔劫也不易聽出它清晰的語音。這個功能就是早期的類比式加密技術。

這些值機員與對方的呼叫不時可聽到：「哈囉Oakland！」，「哈囉Tokyo！」，可真枯燥無味呀！不過他們也有美好的一面，那是遇國際電路都很平穩的時候，偶而也可以偷閒跟線路的另外一端「國際台100」的話務小姐談談目前線路話音品質的狀況，以顯現他們的功勞，但也偶而會「假公濟私」聊聊天呢！另外也有悲痛的一面，在越戰末期，美軍撤退，西貢（現叫胡志明市）淪陷，這些值機員無論呼叫多少聲「哈囉Saigon」，都聽不到對方的回話，那是西貢淪陷共黨手中，對外通訊中斷。簡俊彥就是當時值班同仁，這個情景是他生前講給我聽的，我牢記在心。簡兄後來也調到地面電台當過主任，也調到頭城海纜站當過主任，不幸因肺癌英年早逝，真是可惜！否則他的貢獻會更大。
（3） 板橋發訊台及桃園收訊台及波微系統
那時國際電話向外發音的「發訊台」是在板橋現在中華電信訓練所的位置，其對面稻田裡有十多幅菱形天線（Rhombic Antenna），尖端都對準目標國家的方向，用四根接長了的木幹撐起來。而國際電話接收對方話音的「收訊台」是在桃園電台（現料庫），也有十幾幅菱形天線，尖端也都對準對方國家的方向。也是用四根接長了的木幹撐起來。微波室的工作是要把在桃園收訊台收到的訊號，傳送到台北東園街，再轉送至終端機室，而把要發送出去的話音訊號，從台北東園街終端機室過來的話音訊號轉送到板橋發訊台去（這僅是電話電路，尚有電報電路容後敘述）。我們所使用的傳輸媒介是6 GHz「微波系統」。這是民國47年台灣最早第一套引進的商用微波系統，以後才有台灣電信管理局及台電的微波系統，軍方所引進者在陸軍通信學校有一套，僅在作訓練用，我在大三暑期還去實習過。
（4） 微波系統
國際電台的微波系統是Motorola製作的產品。是用所謂的「雙調頻」(Double FM)的方式構成的，本地振盪器是用調速管(Klystron)。話音的訊號以劃頻的方式組合成12路，24路,或48路做為基頻，輸入「中頻放大器」，而此中頻訊號再以調頻的方式調變調速管所產生的微波，用導波管導引到天線。這個天線也很特別，不是把碟形天線直接掛在鐵塔上面，而是平躺在屋頂上，垂直射上掛在鐵塔上面的「被動反射板」(Passive Reflector)，經過一次像鏡子一樣的反射，射到遠方。

在板橋也有微波鐵塔，把東園街鐵塔天線發射過來的微波經過被動反射板向下射入平躺的碟形天線，經過匯焦後注入天線號角，此一微波訊號經過本地振盪器也是調速管的「超外差式」解調後，輸出中頻信號，經過放大後就成為劃頻多路的訊號，再用過濾器把每一路電話的話音取出。

那時網路的拓樸（Topology）很簡單，東園街到板橋發訊台的只有單跳躍(Single Hop)，而到桃園收訊台的者卻需要經過三峽鳶山上的一個「中繼站」（現在北二高三峽交流道附近）來轉接，所以桃園的系統是雙跳躍(Double Hops)。微波室同仁初期的工作是維護及操作微波系統，與板橋及桃園兩地保持專線聯絡。板橋每次以專用電話呼叫對方時，出來應答協同維護者是何清雲，而桃園每次呼叫出來應答協助維護者則是高金樹。何清雲後來調到枋山擔任越地平電台的主任，而高金樹調到台北電信總局技術處，擔任正工程司，那時我正好當技術處副處長，不幸有一次勘察台澎海纜時，忘了隨身攜帶「小炸彈」因為心臟病突發在海纜船上失救，感嘆失去了一位昔日優秀的工作伙伴。
（5） 三峽的微波中繼站
我在微波室很要好的工作伙伴是曾繁藤，別人都叫我們倆「王哥柳哥」，每當三峽中繼站故障時，我們倆駕著微波室唯一的「公務機車」到三峽去修護，兩人輪流開，由東園街出發經光復橋、埔墘、板橋、土城、三峽，感覺滿遠的。三峽的中繼站是蓋在山上一塊私人的地上，選擇這個地點主要是從它到台北東園街及到桃園收訊台都有很好的視線(Line of Sight)。地主叫陳炳芳，也順便請他做看護工，給他一點津貼，就近照顧中繼站，以防中繼站被人破壞。三峽因地處在山上，時常下雨及打雷，如果遇到這種天候，中繼站的微波系統都會跳掉或故障，我們去時經過仔細檢查後，換幾個真空管，或換換保險絲等簡單的維護工作，但是如果遇到比較困難的問題時，則必須等下次老闆親自來一趟。
（6） 擴建至第二收發訊台的微波系統
微波室在後期的工作比較累，要建立台北東園街經三峽到中壢第二收訊台（在現今中華電信研究所的大門口附近），另一路由是由台北東園街經過三峽到埔心第二發訊台（現在研究所標頻台）。第二收發訊台的建立是為了與日本大阪KDD對試「電離層散射」(Ionosphere-scattering)想用來取代短波通訊，希望能夠用作國際電話電報通訊。曾繁藤那時負責設計微波反射板鐵塔機械架構，發包由廠商建造，我負責電子設備的裝設及調整。記得有一次在中壢調整微波反射板的時候，起先找不到三峽的方向，後來通知在三峽的陳炳芳雇工爬到鐵塔上面拿一面鏡子在太陽西下的時候往太陽照並左右擺動，我們在中壢的工作人員都爬上鐵塔，注視三峽的方向，結果看到像一把火一樣的在閃動，工人把反射板的方向對準那個火把的方向，結果收到了對方傳過來的微波訊號，再將反射板左右調整，使限制電流(Limiter Current)最大，固定反射板後完成天線的調整工作。同樣的方法也用在三峽對埔心的鏈路上，很輕易的調整完成了。說也奇怪，當初來中壢裝微波，而在二十年後被調到這個當初認為是「不毛之地」「鳥不生蛋」的「鬼地方」(這是當時一位從美國西北大學拿了博士學位回國服務的楊鍵樵博士講的)來擔任電信研究所的「兼主任」、「副所長」及「所長」共計十三年，似乎對中壢這塊地有緣似的。

微波室的老闆張世權先生很喜歡搞研究發展，他用簡單的架子及零件組裝成自己發展的微波系統，用銅片彎成L形，面對面焊接起來，成為導波管，還要鄭春雄幫忙銼銼打打，雖然他的「系統」並沒成功運作過，但是他的研究發展的精神確實是難能可貴的，這可能也是影響我以後對研究發展有興趣的原因吧！。
（7） 板橋發訊台的官司
     板橋第一發訊台是現址板橋營運處及電信訓練所的位置，在四十年前它的對面是一片綠油油的稻田，但是可惜的是被從上海撤退來時無處可棲的「交通部國際電台」所「佔用」，那時沒有所謂的民主，官府最大，其實也不是所謂的「佔用」，只是像台電一樣為了公眾的利益插了幾根木幹而已，上面再掛上菱形天線，那時還不知道「電磁波」會有害人體的概念，但是那種動不動就是幾十K瓦的強力電磁波，如果在那下面長期曝曬一定會有負面影響的。可是由於你的佔用，民間就無法蓋房子了，影響社區的發展，一狀告到板橋地方法院，經過三審定讞後，國際電台終於敗訴而撤掉天線還地。這個也許是後來往埔心去蓋那第二發訊台的一個原因吧！現在電信訓練所的對面蓋滿了連棟的大樓，國際電台的敗訴還地確實對板橋社區的發展有貢獻呢！而我兒子最近也在訓練所正對面買了一棟店面透天大樓，準備裝璜後當牙醫診所。
（8） 第二收發訊台的廢台
     上面提到微波系統後來增建兩個鏈路到第二收、發訊台，現在順便把第二收發訊台的人地事物一併的回憶一下。那時是事務室宗海若主任負責買地，朱德華副處長負責蓋機房。第二收訊台是在中壢與楊梅的交界處屬楊梅的土地，是現在中華電信研究所的大門口左右側的位置，包括現在托兒所、籃球場、宿舍及池塘前的土地。這些土地因為有部份產權不全，後來成為共同持有，而共同持有者後來又賣給第三者，由第三者提出民事官司告電信研究所，並透過立委加壓電信研究所還返不當取得之土地。本人當時剛好擔任所長職務，妥善處理了這項官司，和解後，買回第三者持有之部份，也完成了完整的土地所有權的登記。後來電信研究所又加買了池塘後面的地，很多建築物都蓋在池塘後面新買的地，也在後面這塊地上發展，但是池塘這塊地卻沒有買，那時在總局總務處工作的鄭茂川為了研究所的安全作了圍牆把它一起圍了起來，使得這個池塘成了研究所的範圍而無產權。這個池塘的十幾個所有人告到法院，還請很多重量級的立委來關說要研究所編列預算高價購買這塊土地，但經過許許多多次議價始終無法達成協議，否則可能會變成有「圖利他人」之嫌，據洪副所長最近告訴我，他最棘手的工作是圓滿處理了這個池塘土地的所有權。

         至於電離層散射電台之建設及維運，最初所派的主任是李森城，後來李森城去了美國，改由顧紹箕接任，屬下有主管技術員鄭進喜，及差工溫光亮等（他後來留任到現在成了電信研究所的元老）。這個電台是要試驗「電離層散射」是否可以用在國際通訊，跟日本KDD在大阪的一個電台對試。那時所用的天線是幃幕天線(Curtain Antenna)，左右高掛著兩幅雙極天線(Di-pole)，高度約有100公尺，是使用空間分徑(Space Diversity) 接收技術，即兩幅天線看那一幅所接收的信號雜訊比較佳就採用那一幅的。每一雙極天線的一極是用多條導線擺成圓柱狀組合而成的。通訊設備也是由日本KDD提供，接收大阪送過來的幾路電報。這個系統幾年後就因為信號越收越弱，達不到預期的效益，加以衛星通訊技術的崛起，這個電台就廢台了，所有土地及設備撥給電波研究所。

         第二發訊台是設在埔心的位置，現今是電信研究所標準頻率及時間電台，就在現幼獅工業區西側，是一塊很方整的土地，也沒有產權的糾紛。最初派去機房維運的有張連旺主任，及張福煙主管技術員，這個電台的天線比較簡單，只有一幅幃幕天線，高度也是近一百公尺，架起超大型的雙極天線，因為它是發射用的，可是所發射的電力是十數K瓦的高功率，工作在這樣的環境下，就像在一高功率的廣播電台工作般，有些壓迫感。這個電台後來也是因為對方接收訊號有漸弱的趨勢，加以衛星通訊崛起，這個電台也同第二收訊台一樣的走入了歷史。後來土地及機房全都撥給交通部電波研究所，當做標準頻率時間的廣播電台之用。
（9） 東園街的兩座防空洞
         現在再回到台北東園街100巷，除了第一棟木造的二層樓外，在後面還有兩座長約五十米高約三米的「防空洞」，第一座防空洞成「凸」字形是終端機室的機房及微波室的機房，第二座防空洞是中央室報房。這兩座防空洞是剛撤退來台時為了怕空襲轟炸而建的，無論牆及屋頂都是用厚厚的水泥保護著，所以叫「防空洞」，其實是保護這些電信設備及作業的人員即使有空襲也可以不受影響的作業，可見那時有多麼緊張。終端機室是要值班的，一天分三班，而微波室是不值班的，有事才下樓來進防空洞看看，或是連絡對方出來調整一下。第二座的防空洞是「公眾電報的交換中心」，名叫「中央室」，是各方電報來到此地「人工交換」的地方。
（10） 國際電報的運作
先說來報，國際電報來報的訊號是由桃園第一收訊台或中壢第二收訊台接收到了以後，由微波系統傳到台北東園街微波機房，這些訊號就用專線拉到中央室，於是由世界各國傳來的公眾電報，每一國家一台用收報機把它們印出來及鑿成紙條(Paper Tape)，看看每一通的電報掛號(Cable Address)，憑它從幾萬個橡皮圖章內找到有登記的商家或個人，那上面有收報人的地址，如果是在台北區域，則由國際電台的「報差」直接去投遞，如果是外縣市或長途的，再用紙條轉送「長途局」轉至全省較大電信局，請他們去投遞。再說去報，由各營業窗口傳來的客戶電報，或由較大電信局傳來的國際去報電報，看看要到那一個國家，就把紙條拿到每一個目的國家一台的發報機，把紙條一放，那電報信號就變成0與1的調頻信號傳至東園街微波室，由微波系統傳送到板橋第一發訊台或埔心第二發訊台發射出去到國外。電報的訊號早期是50鮑的(50 Bauds)，如果每一頻率的變化代表一個位元，那50鮑就是50位元／每秒，後來有發展出75鮑的，即每秒75位元，那是早期的「數據通訊」技術，那時「公眾電報」的收費是計字的，所以一通電報稿都盡可能的寫幾個鍵字，以節省費用，不像現在的網際網路電郵，任你收發都不用計費的，還可以收發照片及影片，真是不可同日而語。中文的電報是用電報碼來傳送的，來去報需經過譯碼的手續，譯碼是以電報碼本作依據，把每一個中文字翻譯成四個阿拉伯數字，四個數字一組，如果要「加密」時，可以約定加減多少行列的方式，也可以得到簡單的保密效果，報文即使被攔劫也看不懂電報中的文意。在中央室上班，所接觸的盡是電報紙條、電報捲筒紙、電報紙以及那嘀嘀噠噠的收發報機印字所發出的聲音，並不是一個像微波室那樣比較幽靜的辦公環境。那時在中央室報房上班的有楊永言、李天雲、葉世長、蕭如文、范  雲、劉恕節、朱筆岫、倪再雲、林忠烈等，除了朱筆岫住在東園街宿舍之外，他們每天坐著漆有CGRA招牌的交通車，由市內來東園街上班，下班再坐交通車回家。CGRA是從大陸帶來的機關名稱，是Chinese Government Radio Administration 的簡縮字，直譯的話應該稱為「中國政府無線電管理局」，可見當時「裁判兼球員」的意味非常濃厚。其實CGRA的中文名稱就叫「國際電台」，如果各地設立分台，設在台北的就叫國際電台台北支台，後來大陸淪陷既然沒有支台，台北就形成獨一無二的「國際電台」,並先後改名為「國際電信局」及「國際電信管理局」，亦就是目前「國際分公司」的前身。         報房的作業完全是人工的，枯燥、無味而繁雜，於是有以後的「國際公眾電報電腦化自動處理」系統的發展，這個容我另文下回分解慢慢道來。
（十一）國際傳真的運作
        國際電信的業務除了國際電話、國際公眾電報及國際電報交換(Telex)之外，尚有國際傳真的服務，把影像或照片在國際間傳送，這個業務早期所傳的是黑白的照片，多半是報社在海外重大事件的現場照片，少數是彩色照片，因為彩色照片的價格要比黑白的貴很多。作業時是靠一部傳真機把一張照片捲在一個滾筒上，靠一個感光點來感覺照片上黑或白的亮度，有的傳真機也可以感覺若干層次的「灰色」階層，使影像較為逼真些，而彩色傳真機要能夠感覺出各種不同的顏色，把這些亮度或顏色轉換成不同的層級的信號，用來調變語音載波信號，再靠微波傳到發訊台，而發訊台再把微波換成短波載具送到國外。而國外傳來的傳真也是以反方向由桃園第一收訊台接收後，以微波傳送到台北傳真室，再以適當的傳真機把影像在滾筒上掃描出來，所以早期的傳真影像在信號情況不是很好的情況下，可以看到一圈一圈的掃描線。傳真的收費方式是看影像的大小來收費。記得當時傳真室的主管是程耀祺工程師，而下面的主管技術員是陳文華。
     （十二）李局長的兩項趣談
這裡我要提供幾段前李局長元勳所增補的當時國際電台工作實境，描述當時辦公室流行的方言「想愛我」（上海話）所引起的趣談，以及在板橋「防空洞」內穿短褲辛苦值機的糗事：

「當時CGRA的主管和基層值機報務員和技術員大部分是由中國大陸上海、南京以及最後自廣州支台撤退而來（前電信總局長梁賡平曾任廣州支台台長），其中又以上海撤離來台的人數為最多。所以在辦公室或報房中講上海話的最為吃香，對一些後來從台灣招考進局的同人而言，聽他們講上海話，簡直就如同鴨子聽雷。所以早期在板橋發訊台工作過的張連旺（退休時為用戶機械中心主任），到現在為止，如果一提到上海話，他就會娓娓道來一段往事，他說：當初他進局不久派在板橋發訊台值班，有一天上班時電話鈴響了，只聽到聽筒裡嘰哩呱啦的還有「BCS念尼」幾個音，聽得他一頭霧水，不知所云，雖然有請對方重複一遍，但還是丈二和尚摸不著腦袋，亦不便再問一次，只得在發訊台找一位懂上海話的同事，問什麼叫「BCS念尼」？經過解釋後才領悟，原來「念尼」是22之意。

BCS22是無線電頻率的呼號（call-sign），原因是中央室要請發訊台將原用頻率更換為BCS22而已。無線電頻率的使用常因信號強度的衰減，或其他頻率的干擾，或天候如太陽黑子、天電雷擊的影響隨時需要更換，所以通信品質很差，相較於目前高品質的衛星和海纜電路，實有天壤之別。

至於以上多次提到的防空洞，東園街有兩座，板橋發訊台亦有兩座，前者因無高熱量的真空管發散高溫，故在防空洞工作還不覺得有何痛苦，但在板橋發訊台的防空洞內值班就完全不同，特別是在夏天，那種痛苦也只有經歷過的同人才會知道。對年輕一代的同仁而言，簡直是難以想像的。因為每座防空洞都建立在地面上，除了一扇厚鐵板製成的大門作出入外，另有六、七個約50公分見方的排氣口是用來裝置抽風馬達的，防空洞頂端雖有幾個藉風力旋轉的出風口，但無濟於事，在夏天室外温度30度以上時，防空洞內的溫度至少還要加五度，原因是那時沒有冷氣設備，每部發訊機除變電器有熱量散發外，後級放大所用的真空管猶如二個火柱，其散發之熱量更大，而且冷卻系統是利用吹風的，因此熱空氣一直在防空洞內廻旋，非但無法降溫，反而比外面溫度為高。所以防空洞內的悶熱，一班六小時下來，汗流夾背，工作非常辛苦，而且心情特別煩躁。那時唯一的辦法只有將鐵製的大門暢開，再用一具大風扇把熱氣吹出去，雖然效果不好，但亦無計可施，好在防空洞值班平時僅有一人，因此乾脆把防空洞外圍圍牆大門閂起來，脫去外衣僅穿汗衫內褲應付。那時還好只有一位女同事叫謝雲清（武漢大學電機系畢業），當她來接班時，就得麻煩她在圍牆外多逗留幾分鐘，以便先整理衣衫後好去開門。這些往事因歷盡堅苦，實難以忘懷。」
3、 台灣第一越地平微波系統（台港系統）
上面所描述的是「地上微波系統」及以高頻為基礎的國際電信。其中地上微波系統一個躍距大概從10公里至50公里之間，如果超過這個距離，就必須加建「中繼站」，把一方傳過來的信號放大再傳到另一方，如三峽微波中繼站是也。但是若兩點間的距離超過五十公里以上或一百公里以上，則無法建立此一「中繼站」，如台灣到菲律賓呂宋島間（約550公里）及台灣到香港間（約630公里），此時必須要靠那時的一項新技術，這項技術是利用「統計通訊理論」的「對流層散射」(Tropo-Scattering)技術。微波技術本來是一種「視線內」(Line of Sight)的資訊傳遞技術，亦即發收站間必須要相互看得見，但由於地球是圓的，距離太大時，對方即要落在地平線以下，即不能相互看得見了。但是依對流層散射技術，若以強力微波向遠處的「對流層」發射，則在遠處某範圍內（500公里至1000公里）亦可收到微弱但仍足夠使用的信號，這些信號是由「對流層」不規則物(irregularities)所散射的向量和，如台菲及台港間，選擇在一處山上(枋山)，對準海平面發射微波信號，則對方仍然可以收到可用強度的信號。
    由於對流層隨著風雨的變化並非很穩定，因此接收的信號有強弱不一的現象，因此接收方需要使用兩幅天線來接收對方的信號，兩者再相互比較其信號雜訊比，選取較高者來使用。此一方法叫做空間分徑(Space Diversity)，以選取較佳之信號。同時，對流層的散射現象也會因頻率的不同而有信號強弱之時，因此，通常也要同時發射兩個微波載波頻率，對方再從這兩個頻率中挑選較佳信號雜音比者來使用，這個方法叫頻率分徑（Frequency Diversity），兩種空間分徑信號加上兩個頻率分徑信號，最後是四選一，以挑選出最佳信號雜音比。
    為了描述當時營運的系統，本人特別電訪當時在枋山越地平微波站擔任「主任」的何清雲先生，他特別提供下列的資訊：
	
	 中菲系統
	   台港系統

	系統廠商
	 Maconi
	Page

	頻率範圍
	 780~900 MHz
	同左

	方向及跨距
	 南北550公里
	東西630公里

	仰角
	 -4至–5度
	同左

	載運電路（12/g）
	 96路DSI成240路
	64路x 2 ＝128 路 

	天線反射板型式
	鋁合金面板組成
	網狀

	分徑技術
	 空間及頻率
	同左

	雙倍容量技術
	豬背Piggy Back 
	同左

	電功率
	10 K瓦
	10 K瓦

	啟用年月
	民國 59年
	民國56年

	主要用戶
	 美軍 48 路用DSI
	


    何主任說：「中菲系統有一半是提供美軍使用，他們把48路的電路利用數位語音插補技術(Digital Speech Interpolation, DSI)，使一路電話電路最多可以供6路電話來使用」。按一般雙向電話，一方講話，另一方大多靜止聽話，於是電路有一半的時間即呈空閒狀態，如果使用DSI技術，則把數位化後的語音信號，不但在本路傳送，而且其空閒的時段也可以拿其他路有語音的信號來傳送。如此則可有效使用租來的電話電路。
    對於枋山越地平微波系統，最大的貢獻者是程總工程司思鈞及何主任清雲，一位是負責規劃建設，一位是負責電台的維運，尤其是何主任由板橋調到那「鳥不生蛋」的地方來工作，並非一般人所能忍受得了的。
4、 結語

國際電信陪伴著我國外貿的成長––民國五十、六十年代，台灣的外貿正是急速成長的年代，而這樣高成長率的外貿所必須依賴的就是可靠的國際電信。那時的國際電信主要是靠電離層反射的高頻無線電及靠對流層散射的越地平微波，來傳遞這些國際貿易的訂單交貨及付款等資訊。本文所描述的第一、第二收發訊台及越地平微波電台就是擔負並完成了這項可靠國際電信的進出埠，而連結第一、第二收發訊台所使用的微波系統就是這個平台的神經系統。這裡本人要強調的是微波系統是台灣第一系統，中壢的電離層散射系統也是台灣第一的系統，而座落在南台灣枋山的對流層散射系統也是台灣第一的系統，這些系統，對台灣早期的經濟發展及外貿成長伴演了重要角色。
國際電信的江何日下日落黃花––國際電信的業務雖然四五十年前靠的是那不可靠的短波跨海傳送技術，但是曾經是電信局裡面最賺錢的區塊，為電信局壘積了現在這麼龐大的資產。像電話是依每分鐘幾十元計算的，電報也是按字計算的，電報交換也是按分鐘計算的，國際傳真也是按圖面的尺寸來計價的。雖然貴，但只此一家別無分店，有點叫「專賣電信局」，但是客戶為了要做海外生意，逼得客戶不得不使用。所賺來的錢除了每年盈餘全額繳國庫之外，利用這些收來的錢來擴充電信設備及線路，使得今天的中華電信有那麼多的資產及土地機房，認真的講，有點「不當得利」，這些資產都是全民的貢獻。但是曾幾何時，因為科技的進步，電信自由化的施行，這國際電信的業務已急速萎縮，「江河日下」，不久將成「明日黃花」、「夕陽餘暉」。
先講網際網路的崛起，先是取代了電報、電報交換及國際傳真，它可以「幾乎免費」的傳送文字及圖像，後來網路電話的興起，尤其是近兩年來Skype網路電話的興起，使得長途電話幾乎被取代了，透過Skype的軟體在國際及國內長途電話的使用上幾乎是免費的，只有不知道使用電腦的還在打那國際電話，於是整個國際電信的業務被挖空了；加以大容量的光纖海纜的興起，使得「衛星通訊」無用武之地，本來一條光纖只有一路，現在的光纖技術有兩百多個顏色，也就是兩百多路載波，於是國際通訊的容量供過於求，也非常便宜；另外，一個很關鍵的因素是電信營運的自由化，使得營運這國際電信業務之經營者不只一家，去除了以往電信局一己壟斷的現象，由於競爭，所以其價格降低許多，到時國際電信的費用可能會比國內電信費用便宜，這點是當初想都沒想到的。
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