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第1章  目的

近年來航電設備更新和新進設備快速增加，但航電人員並無等值的增加，除了政府經費不足外另外更重要的原因是設備都模組化，不需要太多的人力去維護，更需要著重於系統的管理與人力的運用，這次很高興能有機會到日本觀摩有關雷達及各項助導航設施及維修機制，除了增廣見聞外，也希望能借鏡別人的長處供總臺建立更好的維修機制。

第2章  行程

此次行程安排及觀摩活動皆由旅日華僑安田惠小姐熱心居間協調聯繫，才能使本次觀摩活動得以圓滿順利，本次觀摩活動自中華民國九十六年十二月九日至九十六年十二月十三日止共計五天行程如下：

	日期
	行程

	96/12/9
	去程（桃園－東京）

	96/12/10
	參訪東京航空交通管制部

	96/12/11
	參訪成田國際機場

	96/12/12
	參訪羽田國際機場

	96/12/13
	回程（東京－桃園）


第3章  參訪內容

1、 東京航空交通管制部

  1、福岡(Fukuoka) 飛航情報區 (FIR)
日本空域是由一個福岡飛航情報區FIR (Fukuoka  Flight Information Region)所管轄，福岡飛航情報區由航機流量管理中心ATMC(Air Traffic Management Center)、札愰(Sapporo)、東京(Tokyo)、福岡(Fukuoka)及那霸(Naha) 四個區域管制中心(Area Control Center)負責管控，ATMC管理整個福岡(Fukuoka)FIR，四個區域管制中心則負責與各自管轄機場保持連繫，以及與鄰近外國飛航情報區之連繫，如安克拉治、奧克蘭、馬尼拉、臺北、上海、仁川、海參崴等FIR，其中東京管制中心負責較黃色區域，約包含50個機場。
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圖表 1 福岡飛航情報區
2、航空管制部門 

a、 東京航空交通管制部在管制部份共計分為3個區域15個席位，每一席位配置雷達管制員及協調員各一人。
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                              圖表 2 航空管制部門
b、 日本全國約有20座航路雷達站，彼此之間相互涵蓋，同時利用微波電纜遙控方式將資料送到管制中心，東京區域管制中心接收其中12座雷達資料。
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                          圖表 3  console的顯示狀況
3、航空管制技術官的業務 

東京航空交通管制部航空管制技術官（航電人員）大約有60多人，主要任務有下列三項:

a、 航空助導航設備及網路系統監視

      東京區域管制中心設有全國航電設備監控中心，收集全國各地航路雷達及終端雷達、助導航設備、地對空無線電設備等設備工作狀態集結整合成立監控中心，在牆面上設置大螢幕用投影方式將30個單位設施納入監控顯示，每個設施可以點選進入子項目，若有異常時會出現顏色改變和聲音之告警。此監控中心以24小時3班制運作，主要工作為監視、聯絡和協調，維修部分則交由當地人員負責。而網路系統和雷達/飛航資料處理設備也另外配置人員24小時監控
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圖表 4 中央監控螢幕
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        圖表 5網路系統顯示                圖表 6 網路系統監視  
b、 雷達/飛航資料處理之監視與維護

    東京航空交通管制部之航管自動化，包括兩個系統（如下圖），RDP(Radar Data Processing System)方面，接收雷達訊號後經過TCU(Tracking Control Unit) ，CPU(Central Processing Unit)在此結合Flight Data後再經DCU(Display Control Unit)到ATC console後產生RDP畫面。而FDMS (Flight Data Management System) 方面則是由ATMC負責管理整個Fukuoka FIR核准飛行計劃，並與其他航空交通管制部做雙向資訊交流，東京航空交通管制部接收飛行計畫後就分別送往其管轄機場、ATC console印條機。此系統24小時都有人監控，遇有故障時有7或8個技術人員搶修。
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                    圖表 7東京航空交通管制部之航管自動化

c、 電力空調之維護與監視

為確保持續航空服務，必須提供不中斷之航電電力和空調系統，電力空調設備主要包括高壓配電盤、柴油發電機、無停電電源裝置、冷凍機和空調機，因此平時的維護和24小時監控設備是必要的。其電力和空調處理系統如下圖:
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圖表 8
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圖表 9 冷凍機               圖表 10 柴油發電機
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                                                                                                                 圖表 11 空調監視                圖表 12 電力監視
二、機場助導航設施
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圖表 13 羽田國際機場平面圖
1、儀器降落系統（ILS）
   其系統主要由左右定位臺LLZ (Localizer)、滑降臺GS (Glide Slope)、信標臺IM (Inner Marker) & MM (Middle Marker)、測距儀等裝備組成，引導航機精確進場。
左右定位臺LLZ (Localizer)：導引進場飛機對準跑道中心線。

滑降臺GS (Glide Slope)：導引進場飛機降落之滑降角度。
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                         圖表 14  GS機房與天線     
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                               圖表 15  LLZ機房  
圖表 16  LLZ天線

IM (Inner Marker)：內信標臺在CAT II或以上之儀降服務提供航機有關距離跑道多遠的資訊標示。

MM (Middle Marker)：中信標臺在CAT I之儀降服務提供航機有關距離跑道多遠的資訊標示。
2、助航設施
VOR/DME：航機透過接收地面電台的方位與距離而得到正確位置。

VOR/TACAN：航機透過接收地面電台的方位與距離而得到正確位置。

NDB（Non Directional Beacon）：提供航機之方位。

下圖為羽田國際機場管轄空域、航道和相關助航設施
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      圖表 17羽田國際機場管轄空域、航道和相關助航設施

3、通信設施 

AEIS（Aeronautical En route Information Service）/VHF：

廣域對空通信設施借由無線電路及資料鏈路提供終端航路情報廣播以達到安全、舒適及高效率之運作， AEIS一方面也接收航空器操作資料、機長問題報告、航機位置報告及其他運作報告等，AEIS同時將所有報告轉知其他航機、目的地機場、管制中心、航空器操作員及其他相關部門。
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ATIS（Automatic Terminal Information Service）：

終端自動資料廣播服務系統
CCS (Communication Control System): 

CCS系統提供管制員對空及平面語音通話交換裝備。

TX（Radio Transmission Facility）&RX （Radio Receive Facility）：
成田國際機場各有兩座無線電發射機組和接收機組。

RCAG（Remote Control Air Ground Communication Network）: 

陸空通信無線電遠端遙控使地面管制員與航機之間，可以透過遠距離經由VHF、UHF無線電，在其管轄區域內與航機直接通話。

下圖為塔台管制員運用機場場面雷達和通信設施的示意圖流程
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        圖表 18 塔台管制員運用機場場面雷達和通信設施的示意圖流程

微波系統（Micro Wave System）：

羽田國際機場利用微波系統連接東京航空交通管制部、成田國際機場，正確和快速的傳輸飛航情報和雷達資料等。另外網路則作為安全考量的備份。

下圖為微波傳輸網
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                         圖表 19 微波傳輸網
4、雷達設施：

ASR（Airport Surveillance Radar）/SSR（Second Surveillance Radar）

ASR/SSR：提供對航機80海浬半徑範圍的搜索能力，其中ASR發射機為Solid-state 型式，SSR有Mode-s功能，都是去年換裝完成。

ASDE（Airport Surface Detection Equipment）：

ASDE為地面偵測雷達，能偵測機場跑道內上的飛機與車輛，顯示在塔台螢幕上。另外在塔台上仍有顯示多重定位系統之螢幕，但此系統仍在測試階段，據稱將測試3年。
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圖表 20羽田國際機場ASR/SSR雷達機房
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                           圖表 21  Weather Channel

5、ATC system（ARTS）

經由ARTS（Automated Radar Terminal System）處理後管制員能夠從螢幕上得到航機的位置外，還有包括航機的高度、呼號、速度、航機類型等資訊。ARTS的流程圖如下：
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圖表 22 ATC電腦機房

                                                                                              圖表 23 ATC電腦機房

6、航管備份系統

為了預防重大的意外災難或損毀，造成ASR/SSR、ARTS、ATC Console和通訊系統無法使用時，有移動式的塔台和雷達作為備份，其中雷達組裝每年都要訓練一次。


圖表 24 移動式的雷達

圖表 25 移動式的ATC Console


                     圖表 26 移動式的雷達    

三、航電人員提供航電設施之安全服務

1、維護資料處理系統MDP(Maintenance Data Processing System)

    為了飛航安全，必須要所有助導航設施都維持在良好狀態，換言之，所有助導航設備都要有百分之百之信賴度，要達到此目標必須依賴技術上的管理，而日本航空局MDP系統是藉由維護單位的設備維護資料、設備故障檢修過程和故障分析等資料，經由MDP中心做統計分析處理，得到設備故障事例和處理方法的資料庫，MDP中心並且也提供緊急維護上的支援、電波障礙的預測、各種情報的提供和管理，進而提出技術改善提案供上級單位審查、認可後再提出改善指示給維護單位實施，如此可即時反應各地區裝備狀態，提高設備維護效率，日本航空局在日本建置了八個MDP中心，本次參訪羽田機場及東京航空管制部，屬於東京MDP中心管轄，東京MDP中心其資料庫由轄區的十個維護單位所構成。


                     圖表 27  八個MDP中心位置圖

2、助導航設施之監控

整合管轄內所有助導航設施和ATC電腦系統集中監控， 24小時控管裝備，若有異常發生時，負責指揮、協調相關維護單位採取行動，即時維持裝備正常工作，另外監控人員還作為維護單位和管制單位中間協調人，在了解裝備運作情形和考慮機場附近的航機流量，可調整維護單位實施預防維護之排程。

圖表 28  監控牆面顯示

 圖表 29  電腦監控顯示

3、各航電人員職責

在機場航空管制技術官ATES（Air Traffic Engineering Specialist）負責無線電助導航設備、通信設施、雷達和ATC系統的操作、維護和管理，主要職責分工為五類，分別為操作和維護、系統監控和協調、訓練、信賴管理和技術管理等五項服務，詳細流程和圖示如下：


圖表 30
a、操作和維護：維護人員（Maintenance）負責日常的預防維護、設備故障的維修和分析判斷設備有無錯誤之動作，值班方式如一般行政人員正常上下班。

操作人員（Operation）負責監視和控制由整合無線電助導航設備、通信設施、雷達和ATC系統等遠端監控系統設備，並有熱線聯繫系統監控和協調席，值班方式為二十四小時輪值。

b、監控和協調：此席位除了監控所有系統設備外，並且要隨時聯繫其他機場或ACC、熱線電話告知維護單位、飛航情報單位及協調相關航管單位等，其人員組成為資深航電人員，值班方式為二十四小時輪值。


                                圖表 31
c、訓練：使用合格的講師，航電人員除了要通過學科的測驗外，還需要技術能力的證照，在航電操作系統上分成四種證照，分別為Radar、ILS、VOR/TACAN和ARTS、RDP。

d、信賴管理：就是MDP系統的分析人員，利用蒐集所有設施的資料和裝備故障檢修事例去做分析，避免相同故障再發生，也預防一些不必要的錯誤，增進所有航電設施的信賴度，組成人員為資深航電人員，值班方式為正常上下班制。

e、技術管理：專門計畫和執行航電工程的工作，例如裝備的架設、汰換和更新等，管理和維持航電設施能符合國際民航組織之規範，其組成人員亦為資深航電人員，採正常上下班制。

第4章  心得

此次參訪收穫良多，茲就行程分別說明如下：
1、 東京航空交通管制部：
本總台航電部門依雷達、助航、通信、機電分開，但日本方面並無此分類，而是以證照為基礎，取得證照方能參予輪值，但由於日本大部分裝備均為日本國產，且設備大部分均為單一化，證照制度較易推行可維持航電人員一定的維護水準，且日本在遠端監控已做到一定成效，故無人站台佔絕大多數。據了解日本航電席位數，目前與本總台大致相當，但機電部分已完全外包，可是據說在不久的未來，會再降低席位數，或許這是世界共同的潮流。
另外在東京航空交通管制部發現二點或可供以後建置參考

1、 空調系統之風管為使用外露式直徑約40~50公分之大型通風管，而非一般中央空調隱藏式，如此雖然外觀較不美觀，但卻有不易故障、維護容易的優點。目前本總臺翔安大樓整棟建築中央空調之滴水盤數以百計，必須週而復始定期清潔，否則一堵塞即會漏水，美觀與易維護之間好像無法取
得平衡。
2、 另外其管制席位之工作檯其體積較本總臺區管中心所使用的工作檯大上好幾倍，當時深覺得日本人在此點果然高明，因為所有裝備均放在工作檯裡，且空調直接吹工作檯裡面裝備（通常裝備正常溫度為21度），如此人員活動區域就可以維持25度或者更舒適之溫度，目前區管中心為了裝備正常運作，整個作業室均為21度左右低溫，坦白說此溫度對工作人員在夏天實在不是舒適溫度，但為裝備正常運作此舉是不得不然，如能參考日本裝備和人員空間分離，人員就可以有較舒適的工作環境。
二、成田機場：

參訪第二日為訪問成田機場，如同參訪東京航空交通管制部出面接待為管制部門，其介紹偏重為管制及設施概略介紹，此參觀也發現日本也有地主抗爭的問題，原來有一跑道因長度不足需要延長，但跑道頭欲延伸區域為民地且堅不接受徵收，造成無解的困境，限制成田機場的發展，這或許是東京另一機場羽田機場已有3條跑道，還要往海上另外再造第4條跑道的原因。
三、羽田機場：

  羽田機場為日本最大機場，在全世界排名亦名列前矛，此行觀察到羽田機場跑道為起飛、降落分開，降落航機尚在跑道滑行，天上又見到即將降落之航機，如此綿延不斷，業務之繁忙因而構成興建第4條跑道的基本條件。興建中之跑道示意圖如下：




                           圖表 32 羽田機場示意圖

該跑道有一特色：為不影響洋流，有一端跑道為橋樑式構造，且據說日本方面已有特殊填料，可克服地層下陷的問題，這也難怪填海造陸在日本根本是常態。
另外在羽田機場是由航電人員出面接待，介紹也頗為詳細，但日語實在不通，負責接待的華僑安田小姐並不具專業背景，故只能儘量了解。此次發現日方一次雷達僅有單一發射機，而本總臺一次雷達均為2套發射機，就實務上來說，單一發射機並無不可，因現有雷達大部分為晶體式，以並聯模組共同輸出，只要模組故障在一定數量以下，雷達尚可正常運作，故不需要雙機。另外羽田機場進場雷達有2座且為同時工作，備份塔台、備份雷達(移動式雷達)均為制式裝備，其他助航設施亦同，亦有備份機，甚至多重備份，這或許日本人小心謹慎來解釋。
四、制度：

      參觀上述航空交通管制部及2座機場後，最大的心得即是制度，而且是全面性的制度，就二點來說明，一、設備：日本有助航設施研發及生產上的背景、另外機場數目夠多足以提供助航設施需求，因此大多數裝備均為日本國產，這提供了共生共利的環境，因原廠提供足夠技術支援，就航電人員而言，只需一、二級維護即可，因設備原廠近在咫尺，複雜的問題交給原廠處理即可，如此便可有更多時間在規劃及非維護之工作上。二、證照制度：日本航電操作系統有四種證照，分別為Radar、ILS、VOR/TACAN和ARTS、RDP，一定要有證照才能值班，這是一種榮譽也是一種責任，相較於其他行業，航電人員的稀少更能凸顯證照的價值，相對的，在工作上更能兢兢業業，如此工作不是能更圓滿？這是否可以提供我方參考？
第5章  建議
         此次的參訪茲有以下建議

1、 監控中心完整性：

     此次參訪之三個地點均有監控中心，而此中心可以監控所屬全部自動化系統、雷達、助航設施、VCSS、陸空通訊系統等裝備 ，這才是完整監控中心，對所有外臺狀況足不出戶一目了然，這可歸功於設備單一且制式化後，中央監控乃水到渠成（如附圖4、28、29），其中央監控席有2員當班，另有其他席位參與設備維護，全體值班人員需參與全部輪值工作，並非本總臺不同站台由不同人員值班，因本總台航電設施並無國產品又限於採購法限制，所以採購不同品牌產品，一直是本總臺無法克服的問題，但在此建議是否可研議標準介面，規定新購產品需提供此介面，以作為遠端遙控的基礎，或許就可以逐步建立中央監控。據日本人員說明使用中之中央監控設備將汰換，不知將來會有何新產品出現，或許留待往後參訪人員可研究一番。
2、 一次雷達為單發射機組：

     參訪所看到的雷達，一次雷達為單發射機組，且單發射機應為世界潮流，總臺現有設備均為雙發射機，但並不因雙發射機而更可靠，本總臺下次採購雷達如僅採購單發射機組，而在採購的同時購買較多容易故障之功率輸出模組，如此不但可以節省經費，另外因有足夠功率模組，將來的維護可以更順遂。
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