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內容摘要：

本次廠測主要係執行「汰換恆春助航臺VOR為DVOR/DME設備採購案（NAV-96001）」所購設備之工廠階段性能驗證及相關參數測試。

本次廠測依據原廠所列之測試程序，針對總臺所購設備之序號、頻率、諧波成分、功率、電源供應、故障偵測以及人機介面等次系統之性能逐一測試，以確保本總臺所購之DVOR設備確實符合ICAO相關文件所定規範。

測試期間所見疑點並與原廠工程師及專案經理進行溝通與釐清，原廠並表示，本總臺廠測人員所提之相關意見，該公司將列為爾後相關設備設計時之參考。
本次工廠測試之測試程序、結果及數據等詳如本文附件。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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一、目的

恆春VORTAC設備於民國80年4月啟用迄今已逾16年以上，各項零組件逐漸老化且備品取得日益困難，為確保恆春VOR持續運作無虞，本總臺遂於96及97年編列相關預算進行設備汰新。本汰換案經本總臺公開招標後，由代理Thales ATM設備之祥任行科技工程有限公司得標。
依據本購案之採購契約規定，廠商交運相關設備前，應由本總臺派員前往原製造廠進行相關設備查測。故本次廠測之主要目的乃希藉由原廠提供之各項儀表、模擬器設備與資深工程師之協助，進行恆春航臺都卜勒多向導航儀（Doppler effect VOR,DVOR）之工廠階段性能測試。
經由工廠測試之實施，本總臺廠測人員得以在設備運抵電臺前，預先發現或排除設備之瑕疵，避免設備運抵台灣後，萬一存有重大瑕疵時，本地承包商難以改善而延誤設備汰換時程。
另外，因國家通訊傳播委員會（NCC）對於本總臺大功率（>100W）助導航專用電臺之頻寬審核日益嚴格，本次廠測除依既定程序測試設備相關參數外，並在原廠協助下實機量測Thales DVOR432之發射頻寬，此項數據除可作為本次NCC進行電臺審核時之重要依據，並可作為日後本總臺辦理頻率指配申請之參考。

二、廠測與會人員
總臺代表：

鄭國璽 /航電技術室/副工程司

Thales代表：

Daniele Bonecchi /Air Traffic management/Program Manager


Antonio Fare /Air Traffic management/Final Testing Engineer
三、過程
（一）行程

1. 97年1月21日（Mon.）搭乘中華航空CI067班機，由臺北經曼谷飛義大利羅馬。

2. 97年1月22日（Tue.）：於羅馬搭乘義大利航空國內線AZ2050班機，14:30飛抵米蘭利納提機場（Linate Airport）。
3. 97年1月23日（Wed.）至25日（Fri.）：恆春DVOR廠測。

4. 97年1月26日（Sat.）：假日，廠測結束，整理相關資料。
5. 97年1月27（Sun.）日：搭乘中華航空CI068由羅馬經曼谷飛臺北。

6. 97年1月28日（Mon.）：11:30返抵臺北。
（二）　會議議程

Wednesday 1/23/08
-09:00 ~ 09:30
Opening Meeting – Introduction of Participants

-09:30 ~ 11:30
Factory Tour

-13:30 ~ 17:00
Heng-Chun DVOR System Testing

-17:00
End of 1st Day of FAT

Thursday 1/24/08
-09:00 ~ 15:00
Continue Heng-Chun DVOR  System Testing

-17:00
End of 2nd Day of FAT

Friday 1/25/08
-09:00 ~ 11:30
Continue Heng-Chun DVOR  System Testing

-13:30 ~ 17:00
Closing and Open Issues Meeting
-17:00
End of 3rd Day of FAT

五、心得與建議

本次赴義大利米蘭執行工廠測試，除依一般程序進行各項設備參數檢測外，並就該型DVOR之天線偵錯能力、DVOR天線高度限制（為因應未來桃園機場道面整建計畫中可能需提高DVOR反射平臺需要）、桃園助航臺06跑道左右定位臺ADU（Antenna Distribution Unit）設計不良及臺灣市場（指助航設施採購）與大陸市場發展現況比較等相關議題與該廠專案經理Daniele Bonecchi交換意見，相關心得如下：
有關天線偵錯能力部份，本次廠測發現Thales DVOR432在天線系統偵錯能力上，較本總臺目前已架設於綠島助航臺之1150DVOR為弱（Selex公司/美國Kansas廠）。之所以發現其天線偵錯能力不佳，係因職於在本次廠測程序外，刻意拔鬆該DVOR天線陣列中之1支天線（天線陣列共有48支SBO天線及1支Carrier天線，共49支天線），藉以模擬日後恆春DVOR萬一發生導線進水或風吹日曬導致接頭不良時之情況，請該廠工程師示範如何於49支天線中查出故障天線，結果發現該DVOR監控軟體根本無法顯示天線之故障狀況，當然更無法測出那支天線不良。爰此，再與原廠工程師重新研究與實測後發現，除非連續3支以上之天線同時故障，否則系統不會告警，此測試結果符合DVOR理論，也證實DVOR在這部分確實優於CVOR，然以目前總臺航電人員之維護任務為：”即使1天線支發生故障都應立即處理”之情況而言，Thales DVOR432之天線偵錯功能確實稍嫌不足。
鑒於該款設備之天線偵錯能力較弱之故，日後該款DVOR如發生故障時，現場維護同仁必須自行判斷故障來源係來自天線或發射機本體，如確認故障來自天線時，須再使用示波器由監視天線回授之合成信號（composite signal）中自行研判（需配合拔除其他天線進行比較），無法由監控軟體中立即察知。
相對於Thales DVOR之天線偵錯能力不佳，Selex 1150DVOR在此部分顯然較為實用，Selex公司之DVOR在天線偵錯功能方面設有VSWR（電壓駐波比） Monitor與Notch（陷波） Monitor等二項偵錯功能。詳見【圖一】及【圖二】。
在電壓駐波比監視部份，Selex 1150DVOR之監視軟體可連續偵測天線之VSWR，故天線發生接觸不良、纜線進水或相位失調時， VSWR會升高，監控系統可依據使用者所設定之監控位準產生告警信號，並指出VSWR過高之天線，因此現場值班同仁將可輕易找出故障天線並做進一步處置。
除VSWR功能外，Selex 1150DVOR另設有Notch Monitor俾進行重複確認。所謂Notch Monitor即系統隨時監控天線發射之合成信號（composite signal）波形，若信號波形發生失真（distortion）時，因系統備有計數器（Counter）可隨時計算正在發射信號之天線對數，監視卡片將可立即指出發射不良之天線編號，因此，現場值班同仁可輕鬆追蹤出48支天線中任何1支天線之工作狀況。
爰此，就部分同仁常認為歐洲製助導航產品優於美國產品乙節，個人以為這迷思應來自於Thales公司之設備運用大量電腦化技術（computerized technology）以及設備外型較為現代化之故，讓人誤以為歐洲設備較為先進，但實際上職經本次廠測實際比較後發現，美製產品雖外觀較不精緻且電腦化程度較低，惟其功能卻相當實用且人性化，尤其人機介面更較Thales來得友善（Selex採用全Windows介面）。故真要問Thales 及Selex設備孰優孰劣，個人認為應視總臺未來之維修策略而定，如總臺未來以朝向單純抽換卡片之值班型態為主，不再維修卡片，則Thales產品優於Selex；如總臺仍有意願維修卡片，並朝精進航電維修能量方面前進，則Selex略勝Thales一籌。
[image: image1.emf]
【圖一】Selex 1150DVOR之VSWR監測畫面
[image: image2.emf]
【圖二】Selex 1150DVOR之Notch Monitor監測畫面

另有關DVOR天線可否任意提高這個議題部份，本總臺原擔心若任意提高DVOR天線後，是否會如同GP（Glide Path）一樣出現Radiation null之問題，經職與原廠進一步討論後，原廠認為若反射平臺（Counterpoise）隨之一併昇高，就不會產生Radiation null效應，因此該公司備有數種高度之反射平臺可供客戶選擇，並接受客戶訂製各種特殊高度之反射平臺。據此判斷，未來桃園機場道面整建計畫中，如欲提高桃園DVOR天線平臺高度以避開航機干擾，應屬可行。
至於桃園06LLZ之ADU（24支天線）常發生接觸不良乙案，原廠表示該款ADU當年係配合總臺需要而特別製作，該公司已不再生產，建議本總臺朝20支天線之Localizer方向採購。如本總臺仍執意要購買該款特殊ADU，則該公司可配合訂作，但價格將非常昂貴且短期內無法交貨。
另外,職於廠測第一日工廠參訪（factory tour）時，親見Thales公司生產線上滿是準備運往中國大陸之DME設備，遂趁機請教Mr.Bonecchi（專案經理）是否會因中國大陸之市場遠大於臺灣而忽視臺灣方面之發展？惟該經理慎重表示，中國大陸之助導航市場雖大，然透明度不高，並有很多他不方面說明之干擾因素存在，故就單一設備之利潤而言，其實不比臺灣高。另臺灣之購案一向非常公開、透明，對該公司而言，所有採購成本及風險均較易掌握，且臺灣民航局對於助導航設施之品質要求很高，所以該公司一向非常注意臺灣市場之發展。
附錄：工廠測試結果
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