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(本頁保留)
壹、目的
臺東機場04跑道微波降落系統（MLS）使用已逾十餘年，且國內各航空公司之機隊已不再配置MLS機載裝備，因此各航機降落臺東機場時，僅能實施非精確儀器進場程序，所需能見度至少3200公尺；有鑒於此，民用航空局規劃今年於臺東機場04跑道架設左右輔助定位臺（LDA）以汰換原有MLS設備，其使用之左右定位臺（LLZ）助航訊號可被大多數航空器所使用，搭配LDA/DME作成的進場程序其所需能見度可降至2400公尺之標準，不僅提高了進場效率及助航設施的使用率，更增強臺東機場的飛航安全。
除上述LDA，本次採購一併汰換原臺東機場04跑道MLS所附屬老舊之測距儀（DME）及花蓮HW臺之DME設備，不僅可提高裝備的妥善率，亦能提昇飛航安全的保障。
有了新進的助航設備，相對就有人員維護能力的需求；雖然於國內已有相關設備的訓練，但常囿於時間及空間的限制以致不夠精進，希冀於原廠的訓練，能在心無旁鶩並有充裕教材的環境下，能習得設備最正確的維護知識及技術。
貳、參訓人員及行程
一、參訓人員：
	
	姓名
	服務單位
	職稱

	1
	楊豐銘
	民用航空局飛航服務總臺 臺東裝修區臺
	臺長

	2
	陳春生
	民用航空局飛航服務總臺 臺東裝修區臺
	工務員


二、行程
本次訓練地點位於美國堪薩斯的SELEX Sistemi Integrati總公司，期程共計2週，行程及課程安排如下：
	
	日期
	內容

	1
	101.04.22

~

101.04.23
	由桃園國際機場出發，經美國洛杉磯、達拉斯轉機後，飛抵美國堪薩斯市國際機場。

	2
	101.04.23
~

101.04.27
	MODEL 2100 Localizer訓練

	3
	101.04.30

~

101.05.04
	MODEL 1118A/1119A DME訓練

	4
	101.05.05

~

101.05.07
	由美國堪薩斯市國際機場出發，經美國達拉斯、洛杉磯轉機後，返抵桃園國際機場。


參、訓練內容
一、Model 2100 Capture-Effect Localizer System
1、系統原理
(1)、LOCALIZER – 提供航機於跑道延伸線18海浬(ICAO規定為25海浬)以外航道訊號。
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(2)、單頻左右定位臺幅射場型：
位於跑道中心延伸線CENTER LINE產生Course航道場型CSB +90HZ+150HZ音頻訊號，中心線右邊R產生SBO -90HZ+150HZ音頻訊號場型，左邊L產生SBO +90HZ-150HZ音頻訊號場型。CSB與SBO訊號相加，中心線右邊R得到150HZ音頻訊號，中心線左邊L得到90HZ音頻訊號。空中航機CDI偵測150HZ及90HZ音頻訊號DDM，即可辨別航機是位於跑道中心線或者偏右邊或偏左邊。
A、「+150Hz predominance right of centerline」內含訊號：「CSB +90HZ+150HZ」及「SBO -90HZ+150HZ」。
B、「+90Hz predominance left of centerline」內含訊號：「CSB +90HZ+150HZ」及「SBO +90HZ-150HZ」。
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圖1、單頻左右定位臺幅射場形
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圖2、雙頻「Capture Effect」左右定位臺幅射場形
(3)、雙頻「Capture-Effect」左右定位臺頻率(108~112MHZ)：
在航道信號（Course）與清除信號（Clearance）分別具有CSB（Carrier plus Sidebands）和SBO（Sideband Only）信號。CSB信號則由RF載波信號（Carrier）與90Hz、150Hz旁波信號經AM調變（90Hz=20%，150Hz=20%）而成，而SBO信號則是具有90Hz與150Hz旁波信號,在空間調變後，航機接收到CSB與SBO信號後，經由兩者於90Hz與150Hz旁波信號之相加減，使航機得到90Hz或150Hz訊號，顯示DDM(Difference in Depth of Modulation)在航機航道偏移指示器（Course Deviation Indicator CDI）。清除信號（Clearance）則提供指示航機偏移主航道時，顯示於CDI指示器，指示航機往左、右飛，信號相位與Course相同。
採購SELEX Model 2100 Capture-Efffect Localizer是Instrument Landing System(ILS)一部分，提供航機於儀器降落時水平引導訊號。本次採購之天線系統為14支 Log Periodic Dipole (LPD) 天線陣列組成，航道寬度Course Width範圍3°~ 6°夾角。提供中心線夾角 ±10°的Course之Sector場型(25nm)，中心線夾角 ±10°~ ±35°之間的Clearance之Sector場型(17nm)之導航訊號，且Course與 Clearance 發射 Frequency頻率相差8KHZ。
Capture-Efffect 可減少地形或地物造成Course訊號抖動現象之反射能量，解決單頻Localizer因航機偏離Course訊號而收不到儀降訊號之涵蓋範圍不足的問題。
識別信號1020HZ ± 50HZ之射頻載波，調變度在5％~15％範圍之間。採用國際摩斯電碼Morse Code，開頭為字母I，其後由二個或三個字母組成。與Course及Clearance訊號傳送至TRANSMITTER。
Localizer Frequency頻率(108~112MHZ)以合成方式由NCO振盪器產生40種頻道
可選搭 G/S 與 DME成為一套ILS系統。
 (4)、航機飛行於跑道中心延伸線右側時，CDI指針移往左側位置，故航機須向CDI指示方向修正航向至跑道中心線，如下圖：
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(5)、航機飛行於跑道中心延伸線上時，CDI指針即保持在中央垂直線上，如下圖：
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(6)、航機飛行於跑道中心延伸線左側時，CDI指針移往右側位置，故航機須向CDI指示方向修正航向至跑道中心線，如下圖：
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2、硬體架構
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圖3、系統方塊圖
(1)、機櫃及卡片：
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圖4、卡片相關位置
機架為前/後機櫃設計。
A、前機櫃：
維修時插槽式卡片容易抽換，左側1A2（SYTH）、1A6（BCPS）、1A22（CRS RF AMPL）、1A23（CLR RF AMPL）為TX 1發射機部份；右側1A10（BCPS）、1A14（SYTH）、1A24（CRS RF AMPL）、1A25（CLR RF AMPL）為TX 2發射機部份。（MONITOR 1A3、1A13），本地控制單元（LCU 1A1）及（TRANSFER/RECOMB ASSEMBLY）則為發射機共同部份。而RMS（REMOTE MAINTENANCE SYSTEM）PROCESSOR為系統資料處理核心，功能為雙發射機之間的MONITOR監控及處理遠端RMM電腦以PMDT軟體連線之單元。
B、後機櫃：
內部模組有System電源輸入AC MONITOR ASSY、AC MONITOR CCA、2組DC POWER SUPPLY ASSY、CABINET INTERFACE CCA介面、功率量測元件。
機櫃側面有WATT ELEMENTS瓦特元件，量測Course CSB、Course SBO、Clearance CSB、Clearance SBO之FORWARD POWER及REVERSE POWER等功率。
C、後機櫃內部介面模組：
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(A)、系統AC及障礙燈 AC電源輸入AC MONITOR CCA。
(B)、BCPS(Battery Charge Power Supply)：
系統AC 連接2組DC POWER SUPPLY各產生24VDC，供應BCPS電池充電及 DC-DC CONVERTER 電壓輸出 +12V、-12V、+5V給各發射機及其他卡片使用。系統AC若斷電時，可切換備援電池供電。
D、RMS將System Configuration設定傳送MONITOR CCA。MONITOR產生控制訊號至SYNTHESIZER CCA。SYNTHESIZER產生COURSE及CLEARANCE之RF、AUDIO ＆BI_PHASE訊號至COURSE及CLEARANCE之 TRANSMITTER ASSY經調變、放大產生Course CSB、Course SBO、Clearance CSB、Clearance SBO。
E、TRANSFER RECOMBINER ASSY：將MAIN (Integral) TRANSMITTER發射機訊號傳送至DU到天線及MRU(MONITOR RECOMBINER UNIT)單元，STANDBY TRANSMITTER發射機訊號傳送至ATTENUATOR及TRU(TRANSMITTER RECOMBINER UNIT)單元。天線回授之CSB及SBO監控訊號與MRU、TRU之CRS LO及CLR LO 訊號混波成IF訊號，再傳送IF至MONITOR CCA監控TRANSMITTER訊號。
(2)、CABINET INTERFACE CCA：
所有外部訊號可藉CABINET INTERFACE CCA連通至2100 ILS系統。介面連接可偵測 FIRE(火警)、INTRUSION(入侵)、SHELTER TEMP(機殼溫度)、OUTSIDE TEMP(室溫)、CRS/CLR WATTMETERS(功率)、ANTENNA FAULT(天線故障)、INLINE PHASE DET(相位檢測)、DME SERIAL I/O、RMM MODEM、RCSU、PMDT及BCPS、RMS、LCU、MONITOR CCA、AC MONITOR CCA狀態。
CABINET INTERFACE CCA經由PARALLAL BUSS與RMS連線監控A/D參數及狀態。系統之System AC及Obstruction Light障礙燈 AC電源輸入AC MONITOR CCA，並且將電壓及電流輸出CABINET INTERFACE CCA至RMS及MONITOR監控參數值。
[image: image54.png]



圖5、CABINET INTERFACE CCA
(3)、SYNTHESIZER CCA
[image: image55.emf]
圖6、SYNTHESIZER CCA訊號流程圖
MONITOR CCA輸入Programming Data控制訊號至SYNTHESIZER CCA。
SYNTHESIZER CCA：產生Course訊號CRS RF(C+4KHZ)、CRS CSB AUDIO W/ID、CRS SBO AUDIO W/BI_PHASE至COURSE TRANSMITTER ASSY輸出CRS CSB、CRS SBO。以及Clearance訊號CLR RF(C-4KHZ)、CLR CSB AUDIO W/ID、CLR SBO AUDIO W/BI_PHASE至CLEARANCE TRANSMITTER ASSY輸出CLR CSB、CLR SBO。再將調變放大後CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB、CLR SBO訊號送到TRANSFER RECOMBINER ASSY的Transfer Relay  K1、K3、及K2、K4。
CRS LO(C+4KHZ)與CLR LO(C-4KHZ)載波訊號送到TRANSFER RECOMBINER ASSY的Transfer Relay  K5、K6，與TRANSMITTRE 1及TRANSMITTRE 2發射RF訊號混波輸出8KHZ IF訊號至MONITOR 1及MONITOR 2 CCA。
A、RF訊號

[image: image56.png]



圖7、SYNTHESIZER RF方塊圖
SYNTHSIZER RF訊號說明：
MONITOR模組讀取背板上頻率撥定值(DIP SW)，並且將 PROGRAMMING DATA訊號輸入EPLD( Electrically Programmable Logic Device)元件。EPLD 再輸出32位元的控制訊號至Course NCO與 Clearance NCO 振盪器，來除TCXO 振盪器輸出的19.6608MHZ頻率，令NCO提供2.7~2.8MHZ參考訊號。
此訊號提供後方CRS PLL和CLR PLL相位閉鎖電路的參考值，以令VCO輸出RF。經AMP放大器輸出載波頻率C+4KHZ之Course RF及Course LO、以及輸出載波頻率C-4KHZ之Clearance RF及Clearance LO 訊號。RF送至TRANSMITTER、LO送至TRANSFER RECOMBINER ASSY電路。
PLL相位閉鎖電路：將VCO回授之RF訊號經除頻電路(divide/40 or 41)產生可變頻率。(Ph Det)相位檢測其NCO與回授Var訊號之相位差(DCV)，再送入VCO修正RF頻率輸出。Ph Det電路送出Lock Det訊號至MONITOR CCA確認NCO與VCO頻率之正確性。
B、AUDIO訊號
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圖8、SYNTHESIZER Audio方塊圖
SYNTHSIZER AUDIO訊號說明：

MONITOR INTERFACE 送入PROGRAMMING DATA至EPLD輸出90HZ及150HZ數位訊號及COURSE SBO BI-PHASE、CLEARANCE SBO BI-PHASE訊號。
90HZ及150HZ經由D/A CONVERTER 輸出COURSE CSB、COURSE SBO、CLEARANCE CSB、CLEARANCE SBO 之AUDIO訊號。
COURSE SBO BI-PHASE、CLEARANCE SBO BI-PHASE訊號，作為反相RF CARRIER載波訊號180°相位，達到SBO之CARRIER SUPPRESSION載波抑制。只有90HZ及150HZ 之SBO(SIDEBAND ONLY)訊號。
EPLD之IDENT SYNC送出1020HZ識別訊號(ID)至CRS、CLR輸出訊號。
(4)、TRANSFER RECOMBINER ASSY：
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圖9、MRU及TRU訊號關係
TX1及TX2的CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB、CLR SBO訊號輸入TRANSFER RECOMBINER ASSY之K1、K3、K2、K4(RELAY位置)。LCU之TRANSFER CONTROL控制RELAY切換INTEGRAL(MAIN)及STANDBY發射機或SHUTDOWN。TRANSFER RECOMBINER ASSY輸出CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB、CLR SBO訊號，經由ANTENNA DISTRIBUTION UNIT(DU)至天線。
將DU回授之CSB(CRS+CLR)、SBO(CRS+CLR)與SYNTH CRS LO、CLR LO (K5、K6)訊號，輸入MRU及TRU模組混波。產生8KHZ IF 輸出至各MONITOR監控RF頻率。
[image: image60.wmf]
圖10、TRU方塊圖
若TX1(MAIN)INTEGRAL、TX2(STANDBY)。

TRANSMITTRE 1 SYNTHESIZER送出RF及AUDIO訊號至TRANSMITTER 1 POWER AMPLIFIER經TRANSFER RELAY切換、輸出到DU；亦送出TX-1 LO訊號經LOCAL OSCILLATOR TRANSFER RELAY 切換至MRU，與DU回授之INTEGRAL CSB、SBO訊號混波成8KHZ IF 訊號後到MONITOR CCA。
TRANSMITTRE 2 SYNTHESIZER送出RF及AUDIO訊號至TRANSMITTER 2 POWER AMPLIFIER經TRANSFER RELAY切換、輸出到STANDBY TRANSMITTER OUTPUT ATTENUATOR；亦送出TX-2 LO訊號經LOCAL OSCILLATOR TRANSFER RELAY 切換至TRU，兩個訊號混波成8KHZ IF 訊號後到MONITOR CCA。
LCU之TX SELECT CONTROL訊號連接TRANSFER RELAY DRIVER CCA，控制RELAY 切換TX1、TX2為MAIN 或 STANDBY。
(5)、MONITOR RECOMBINER UNIT (MRU)：
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圖11、MRU方塊圖
MRU將COURSE及CLEARANCE訊號CSB、SBO衰減、相移，與LOCAL OSC INPUT(CLR LO)RF訊號混波8KHZ CSB IF(INTERMEDIATE FREQUENCY)，經4KHZ HI PASS FLTR高通濾波器，產生INT CRS CL及INT CRS WIDTH(8KHZ IF)至MONITOR CCS 檢波。
調整SBO與CSB訊號之間相位得到最理想的相位。

提供CSB CENTER LINE訊號到MONITOR CCA 測量RF LEVEL、IDENT MODULATION、SDM、CENTERLINE/PATH DDM。
藉由COMBINNING合成CSB及 SBO訊號，產生COURSE WIDTH 訊號。當系統正確操作下，調整SBO、CSB訊號比率關係，其MONITOR讀值範圍為0.155/0.175 DDM。
(6)、MONITOR CCA：
[image: image62.png]



圖12、MONITOR方塊圖
MONITOR CCA接收MRU、TRU的MON RCOM、STBY MON RCOM訊號和NEAR FIELD MON INPUT之8KHZ IF訊號以監控TX發射機訊號。

及RMS CCA 之SERIAL I/O控制訊號，MONITOR CCA送出PROGRAMMING DATA到SYNTH CCA。RMS CCA 送入TEST GEN CERT INPUT 訊號確認MONITOR CCA 是否正常工作。
當監控TX1或TX2發生告警訊息時，則輸出POS+/NEG- ALARMS 訊號到LCU CCA，執行切換機或關機。
(7)、LCU（LOCAL CONTROL UNIT）：
[image: image63.png]



圖13、LCU訊號關係
MONITOR 送入POSITIVE & NEGATIVE ALARMS 訊號至LCU CCA。用以監控其MONITOR CCA及TRANSMITTER是否正常工作。
LCU CCA 輸出24V VCO CONTROL 到 SYNTH CCA，及TRANSFER LOGIC 到RELAY DRIVER CCA控制切換機或關機。
LCU CCA亦經由PARALLEL COMM I/O 送出CONFIGURATION AND CONTROL DATA至 RMS CCA 通訊。LOCAL端及遠端RMM可經由RMS CCA 以PMDT軟體連線控制。
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圖14、LCU方塊圖
LCU監控MONITOR CCA (POSTIVE & NEGATIVE ALARMS)訊號，經由EPLD1及EPLD2各別處理(redundancy)，判斷MONITOR CCA是否故障。經PARALLEL COMM I/O連線RMS CCA之SPEAKER產生告警訊息。
LCU EPLD 1和EPLD 2訊號連至CONTROL TRANSISTORS輸出控制訊號到ANTENNA SWITCH CONTROL 控制TRANSFER RELAY切換機。
LCU FRONT PANEL：面板STATUS LEDS可顯示AC、DC、TRANSMITTER、MONITOR、SYSTEM之燈號及控制狀態。LCU可藉由FRONT PANEL面板的按鍵；或經由RMS以PMDT軟體，真實地控制及執行ILS之TRANSFER切換機或者SHUTDOWN關機。
(8)、BCPS(BATTERY CHARGER POWER SUPPLIES)：
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圖15、BCPS方塊圖
系統之System AC及Obstruction Light障礙燈 AC電源，連接AC MONITOR CCA並且將電壓及電流輸出於CABINET INTERFACE CCA，送至RMS及MONITOR監控參數值。
System AC 連接TX1 POWER SUPPLY及TX2 POWER SUPPLY各產生24VDC，供應TX1 BCPS和TX2 BCPS及電池充電。BCPS的DC-DC CONVERTER輸出 +12V、-12V、+5V電壓，給各發射機及其他卡片、模組使用。System AC若斷電時，可以切換備援電池供電。
(9)、LPD陣列天線：
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圖16、LPD陣列天線
天線系統為14支 Log Periodic Dipole (LPD) 天線陣列組成。
將TX發射機輸入TRANSFER RECOMBINER ASSY之RELAY所輸出的COURSE CSB、COURSE SBO、CLEARANCE CSB、CLEARANCE SBO訊號，經由DU(DISTRIBUTION UNIT)分配不同強度及相位的訊號至每對天線，於空間調變產生COURSE及CLEARANCE的訊號。LPD陣列天線左右7L、7R各有一個紅色障礙警示燈。
(10)、DU(DISTRIBUTION UNIT)：
[image: image8.emf]
圖17、DU方塊圖
TX發射機輸出Course CSB、Course SBO、Clearance CSB、Clearance SBO訊號，經由DU之DISTRIBUTION NETWORK輸入適當的PHASE相位及AMPLITUDE振幅，至每一對LPD天線。於空間調變RF RADIATED PATTERN輻射場型後產生COURSE及CLEARANCE訊號，航機接收、解調變後，於CDI指示器顯示與跑道之相對位置。

DU 之RF COMBINER UNIT將每對LPD天線，發射的相位及振幅之訊號取樣回授CSB(CRS+CLR)、SBO(CRS+CLR)、Clearance22°、Clearance35°訊號，經由MONITOR RECOMBINER UNIT(MRU)傳送至MONITOR CCA分析監控。
若天線或CABLE發生短路、開路、故障情形時，DU 之CABLE FAULT CCA產生告警訊號，經由CABINET INTERFACE送至 RMS及MONITOR監控。
二、Model 1118A DME 

1、系統原理

[image: image9]
The Aircraft Interrogator transmits an omnidirectional interrogation 

[image: image10]
圖18、測距儀的運作關係
航機機載裝備發射INTERROGATION詢問脈波對PPPS到DME地面電台，DME收到INTERROGATION訊號後，內部系統(X-CHANNEL)DELAY 50us延遲時間後，再REPLY回答與詢問脈波對相同SPACING的訊號到航機機載裝備。將INTERROGATION詢問與REPLY回答脈波對之來回時間減去 SYSTEM 的50us延遲時間後，除以脈波對來回時間(光速)12.36us/nm，可獲得航機與DME之間的徑向距離。
AIRBORNE INTERROATOR機載裝備在(TRACK MODE)操作時約25 INTERROGATIONS PER SECOND (PPPS)，且使用PSEUDO RANDOM TIMING ALGORITHM演算法，辨識出自己REPLY的詢問脈波對INTERROGATION。
DME限制最多5400 REPLYS PER SECOND，超過此PPS數量時，將不再接受所符合的INTERROGATION及REPLY。5400 PPPS為容許DME於同一時間REPLY約200架航機，所能接受處理INTERROGATION的詢問脈波對。因為DME TRANSPONDER將會用AGC (AUTOMATIC GAIN CONTROL) 降低接收靈敏度，只允許其接收訊號較強的INTERROGATION訊號。
(1)、SQUATTER

[image: image11]
圖19、SQUATTER波形
DME維持最少800 PRF(PULSE REPETITION FREQUENCY)，為了使航機AGC工作更有效率。如果所有INTERROGATIONS無法產生足夠REPLY PAIRS的TRANSMITTER RATE時，DME TRANSPONDER將再隨機呼叫SQUITTER，保持800 PPPS脈波對 (Pulse pairs per second)輸出。當有足夠REPLY PPPS 就不再產生SQUITTER。
(2)、操作頻率
F1
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[image: image13] F2
若航機INTERROGATION詢問發射頻率為F1，DME TRANSPONDER REPLY發射頻率為F2，有時INTERROGATION FREQUENCY較高；有時REPLY FREQUENCY較高，兩個頻率通常相差63MHZ。
DME FREQUENCY RANGE 頻率範圍(962~1215MHZ)。識別碼IDENTIFICATION(ID)之FREQUENCY為1350HZ。
(3)、SHORT DISTANCE ECHO：
[image: image69.png]
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圖20、SHORT DISTANCE ECHO的產生
當航機機載裝備發射INTERROGATION詢問脈波對，因DME電台附近的地形、地物反射，First第一個INTERROGATION PULSE的 SHORT DISTANCE ECHO會比Second第二個INTERROGATION PULSE先到達DME。


[image: image15]
圖21、SHORT DISTANCE ECHO的波形
若First ECHO與Second PULSE重疊，只有ECHO(12us)會被REPLY回答。此ECHO與正常發射INTERROGATION訊號一起被DME電台接收處理，得到不正確的訊號。
若DME REPLY此錯誤訊號給航機，SHORT DISTANCE ECHO使航機可能會收到間歇的錯誤讀值。誤差值約1NM(X-CHANNEL) OR 3NM(Y-CHANNEL)海浬。
正確做法是：ENABLE設定 SHORT DISTANCE ECHO SUPPRESSION(SDES)短距離回波抑制為Default值，即可消除SHORT DISTANCE ECHO之回波干擾。

[image: image16]
(4)、LONG DISTANCE ECHO：
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[image: image18]
圖22、LONG DISTANCE ECHO的產生
當機載裝備發射INTERROGATION詢問脈波對，因DME電台附近的地形、地物反射， First第一個INTERROGATION PULSE的 LONG DISTANCE ECHO會比Second第二個INTERROGATION PULSE後到達DME。此ECHO與正常發射INTERROGATION訊號一起被DME電台接收處理，REPLY給航機得到不正確的訊號。
LONG DISTANCE ECHO使航機收到兩個或更多的錯誤距離，誤差值約超過4NM(海浬)以上。
正確做法是：ENABLE設定 LONG DISTANCE ECHO SUPPRESSION(LDES)長距離回波抑制，即可消除SHORT DISTANCE ECHO之回波干擾。
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如果無法解決此問題，依照Manual Procedure手冊步驟設定RTC PARAMETER其LDES Window及LDES Threshold數值。
2、低功率測距儀硬體架構
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圖23、Model 1118A DME
機櫃面板包含LCU(LOCAL CONTROLLER UNIT)、FACILITIES、RMS、MONITOR、RTC、LOW POWER AMPLIFIER、STATUS PANEL等CCA卡片和模組。
TRANSMITTER包括LOW POWER AMPLIFIER、RTC(RECEIVER XMTR CONTROLLER)。
MONITORS監控及分析TRANSMITTERS的參數值，故障時切換機或關機或者告警。
RMS之USB介面可連接RCSU或RMM電腦，以PMDT軟體執行遠端監控。
FACILITIES CCA為內、外部訊號連通之介面。
LCU面板可顯示TRANSMITTER、MONITOR、SYSTEM及LCU觸控顯示面板之狀態。
STATUS PANEL顯示AC、DC、BATTERY等狀態。
3、系統概述
[image: image75.png]
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圖24、1118A DME系統方塊圖

DME系統有2個TRANSMITTER、MONITOR，及BCPS提供48VDC給每一個TRANSMITTER、MONITOR卡片模組。
LCU (FRONT PANEL)或PMDT(Portable Maintenance Data Terminal)可以直接控制及操作DME。
RMS將各模組收集的A/D資料DATA，傳送給PMDT分析及監控。
(1)、RTC CCA
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圖25、RTC方塊圖

[image: image78.png]


[image: image79.png]Airborne Equipment



RTC(RECEIVER TRANSMITTER CONTROLLER)之RF INPUT訊號，經由ANTENNA(天線) 或 MONITOR INTERROGATOR輸入RCVR RF電路處理，RECEIVER RF內部的LOCAL OSCILLATOR 本地振盪器提供125MHZ IF作為RF頻率之檢測。輸出ON CHANNEL GATE訊號至RX FPGA，表示其RF INPUT FREQUENCY是正確的頻率。RTC前面板提供LOCAL OSCILLATOR RF訊號，作為FREQUENCY頻率測量使用。
RCVR RF電路也輸出LARGE_DET及SMALL_DET之VIDEO音頻訊號，經由A-D CONV(類比數位轉換電路)將數位訊號送至RX FPGA。
LARGE_DET用來接收訊號較強的RECEIVER RF訊號至HIGH VIDEO；SMALL_DET有個前置放大器，故用來接收訊號較弱的RECEIVER RF訊號至LOW VIDEO。
RTC前面板BNC接頭可量測HIGH VIDEO及LOW VIDEO訊號。
RX FPGA確認INTERROGATION詢問訊號PULSE SPACING且送出ENCODE PULSE觸發TX FPGA。
TX FPGA延遲50us時間且輸出GAUSSIAN高斯波LP_MOD的VIDEO PULSE訊號及閘道脈波LP_GATE至LOW POWER AMPLIFIER(LPA)。LPA回授LP_DET訊號至RTC之TX FPGA，持續調整、檢測輸出的VIDEO PULSE波形，以維持理想的RF VIDEO訊號輸出。
LPA電路回授LP_LONG PLS(LENGTH OF TRANSMITTER PULSE)發射的脈波寬度太寬及LP_VSWR_FLT(REFLECTIONS)反射的VSWR太高，將會SHUTDOWN關閉RTC。
BACKPLANE背板的CONFIGURATION SWITCHES(DIP SW)設定ON/OFF位置，可以定義SCON 0-7、CSEL 0-7所提供的相關功能。
RTC使用SERIAL PORTS如MON_RS232、RMS_RS232與MONITOR、RMS通訊。
當使用外部EXTERNAL KEYER SIGNAL(EXT_KEY_IN)訊號時，TX FPGA將停止執行ENCODE及IDENTIFICATION(ID)識別碼之發射。
DSP的WATCH DOG 電路會監控CPU(DSP)是否運作正常。如果正常運作時，RTC前面板之CPU OK LED燈會亮綠燈。
卡片上所有的POWER SUPPLIES單元供電正常其PWR OK LED燈會亮綠燈。
(2)、LOW POWER AMPLIFIER
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圖26、LOW POWER AMPLIFIER方塊圖

RF SYNTHESIZER接收RTC CCA輸入的FREQUENCY DATA，產生RF TRANSMITTER FREQUENCY。RTC CCA之TX FPGA輸出GAUSSIAN PULSE高斯波及GATE PULSE閘道脈波至LPA，經由LPA調變、放大後輸出到天線REPLY發射訊號。
RF TRANSMITTER FREQUENCY輸入MODULATOR；GATE PULSE閘道脈波控制RF SWITCH動作(TURN ON)，使RF MODULATOR產生500mW調變訊號，輸出至四級放大器的前二級放大器。GAUSSIAN PULSE高斯波控制其後二級放大器，將四級放大器所增加的功率至LOW PASS FILTER消除諧波，輸出大於100WATTS及GAUSSIAN PULSE之SHAPE高斯波形經由RF SWITCH RELAY至天線REPLY訊號。
FORWARD/REFLECTED DETECTOR順向/反向檢測器，將PULSED RF OUT 輸出訊號，經DIRECTIONAL COUPLER回授RF至FRONT PANEL DETECTOR VIDEO(J1 DETECTOR)檢測。也輸入LONG PULSE DETECTOR電路檢測訊號波寬，作為RF TRANSMITTER CONTROL發射控制。亦輸出FORWARD DETECTOR順向檢測功率至RTC至TX FPGA監控、修正RF訊號。
FORWARD/REFLECTED DETECTOR經由HIGH VSWR COMPARATOR檢測反射駐波比。若產生LONG PULSE及HIGH VSWR情形，則送出訊號SHUT DOWN關閉 TRANSMITTER CONTROL及RTC，TRANSMITTER CONTROL也將停止DIFFERENTIAL RECEIVER及LEVEL CONVERTER單元高斯波、閘道脈波訊號之輸出。RF SYNTHESIZER輸出訊號，取樣衰減20dB ATTENUATOR之RF SAMPLE訊號於卡片前面板J2 TX_LO量測其RF訊號。
(3)、RMS(REMOTE MAINTENANCE SYSTEM) CCA
[image: image22.emf]


圖27、RMS方塊圖

遠端監控系統之功能如同一個COMMUNICATION CENTER通訊中心， 使用SERIAL COM PORT串列輸出埠連接其他MODULE模組。如MONITORs、RTCs、BCPSs、DIALUP MODEM(RMM)、RADIO MODEM、PA TEMPERATURE、TOUCH SCREEN。
RMS 使用PARALLAL BUS並列匯流排連接LCU(LOCAL CONTROL UNIT)及FACILITIES CCA設備卡片。
BCPS提供+48VDC電源至P2 CONN，於SW REG(REGULATOR)產生+5V至DC-DC單元輸出+3.3V，在供給uPROC及RMS CCA卡片電路使用，則PWR OK LED燈會亮綠燈。
uPROC(MICROPROCESSOR)為RMS卡片運作之核心。包含OSC(震盪器)、SDRAM、NVRAM、FLASH ROM、VOLT SUPV/RESET電路、DMA、SERIAL/PARALLAL串列/並列 I/O PORT 。
QUAD UART經由TTL/RS232 CONV連接外部至LOC PMDT、MONITOR 1/2、ILS-VOR、RMM、RADIO MODEM、RCVR 1/2、LCD、ETHERNET、BCPS等介面。
RMS 經PARALLAL PORT BUS及TTL/RS422 CONV單元或A-D BUS匯流排連通LUC做為資料讀寫傳輸控制。LUC傳送MRST(MASTER RESET)、LAMP TEST控制訊號至RMS卡片。
J1 CONN PMDT USB 介面經由USB/TTL CONV單元連接QUAD UART，可供PMDT軟體連線使用；J2 CONN SPARE USB保留其擴充設備時使用。
SPORT(BCPS)及SPI(LPA TEMP)溫度SIGNALS 輸入RMS的uPROC ，由WATCHDOG 監控BCPS及LPA卡片模組之狀態。
(4)、FACILITIES CCA
[image: image23.emf]


圖28、FACILITIES方塊圖

FACILITIES CCA設備卡片將I/O訊號，如背板DIP SW設定值SCON 0-15、CSEL 0-7及SPARE ANALOG 1-10、SPARE DIN(DIGITAL)1-4、EXT/INT TEMP溫度、SMOKE DET偵煙、INTRUSION ALM入侵告警、SPARE DOUT(DIGITAL)1-4、MON-1 ID、MON-2 ID識別訊號、RMM、RADIO、RCSU、PMDT、BCPS、PA LP 1/2、RCVR 1/2、MONITOR 1/2、FANS、A-D BUS 等訊號，連接至INTERFACE CCA介面卡片。 
BCPS 提供PS1/2 +48VDC至+24V SW REG及+5V SW REG單元，且輸出+24VDC到INTERFACE CCA。另外輸出+5VDC至POWER SUPPLIES電路，產生+3.3V、+5V、±15、±12VA、±12VD電壓，則FACILITIES CCA卡片前面板PWR OK LED燈會亮綠燈。
RCSU及PMDT經由P2 CONN 之TVS電壓保護電路；另外RMS SERIAL PORT(P1 CONN)的RMM、RADIO訊號至FACILITIES CCA(P1 CONN)介面，經由TTL/RS232 CONVERTER連接內部的DEDICATED MODEM及DIAL-UP MODEM。
MON_1 ID及MON_2 ID識別訊號輸入IDENT MUX電路。於ID MUX CTRL電路控制，PMDT軟體選項 RMS/COMMAND/SELECT AUDIO，允許使用者選擇IDENTIFICATION AUDIO識別訊號，於SPEAKER喇叭輸出IDENTIFICATION MORSE CODE識別摩斯碼的聲音。
A-D BUS訊號數值，是經由FACILITIES CCA設備卡片傳送至RMS卡片。
(5)、INTERFACE CCA
[image: image24.jpg]« [SPARE ANA1 -10
81

€ o [SPAREDING -4

TERM
BIKS

s

SPARE DOUT! - 4
AaND

L

5 CONN (D88
RADIO /CELL
MODEM

J6 CONN (D35)
PDT EXT
MODEM

RS
EXT
TEMP

ILSTXRX
VOR TXRX

n
coNN —
(60PN

HOR)

RCSUTIP-RING

Yy vy

RMM TIPRING

T

EXTKEY_IN+-

B2
> Roany | EXTKEY_OUT 41

TERM,
> TR | von_1p

> MON_2ID

fe ‘SMOKE DET

te INTRUSION ALM

« INTERLOGK +/-

l > 28y

INT
( TEuR ‘ +33VDC.06 ETHERNET
SENSOR CONVERTER MODULE (RJ-45)

Interface CCA Block Diagram




圖29、INTERFACE方塊圖

DME機櫃提供方便且容易使用的終端介面(TB1、TB2)BLOCK，連接所有外部的訊號至INTERFACE CCA。每一條線路都有TVS(TRANSIENT VOLTAGE SUPPRESSION)瞬間電壓抑制保護電路，作為線路過電壓之保護。
INTERFACE CCA提供+24V給+3.3V DC-DC CONVERTER電路，輸出電壓+3.3V至ETHERNET MODULE(RJ-45)使用；另外也提供+24V至INT TEMP SENSOR。
(6)、LOCAL CONTROL UNIT CCA
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圖30、LCU方塊圖

LCU監控MONITOR CCA (POSTIVE & NEGATIVE ALARMS)訊號，經由EPLD1及EPLD2各別處理(redundancy)，判斷MONITOR是否故障。經PARALLEL COMM I/O連線RMS CCA之SPEAKER產生告警訊息。

LCU 之EPLD 1和EPLD 2訊號連至CONTROL TRANSISTORS輸出控制訊號到ANTENNA SWITCH CONTROL 控制TRANSFER RELAY切換機。
LCU FRONT PANEL：面板STATUS LEDS可顯示AC、DC、TRANSMITTER、MONITOR、SYSTEM之燈號及控制狀態。LCU可藉由FRONT PANEL面板的按鍵；或經由RMS以PMDT軟體，真實地控制ILS之TRANSFER切換機或者SHUTDOWN關機。
RTC CCA 之AUDIO GENERATOR 提供TXON_CLK SQUARE WAVE CLOCK時脈送至LCU，表示AUDIO GENERATOR 傳送TRANSMISSION是ENABLE啟用狀態。
RF SYNTHESIZER供給VCO_24VOLT(24VDC)去推動LPA CCA之VCO為 ENABLE。若TURNING OFF這兩個訊號時會達到SHUTDOWN條件。
(7)、BCPS

[image: image26]
圖31、BCPS方塊圖
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圖32、BCPS訊號流程

AC POWER MONITOR監控AC POWER且測量AC的電壓及電流。AC POWER輸入DC POWER SUPPLY產生+48VDC至BCPS1及BCPS2，而BCPS提供+48V給TRANSPONDER 1/2，如RTC、LPA、MONITOR。
每一個BCPS也供電給共用之LCU、RMS、FACILITIES、INTERFACE模組。
兩個BCPS管理相同的充電電池BATTERIES模組，由4個電池串接而成。當AC POWER斷電時，電池BATTERIES模組將供電4~6hours小時給BCPS。
AC POWER輸入DC POWER SUPPLY提供+48 VDC電壓給 BCPS，經由48 TO 54.2V DC-DC CONVERTER輸出54.2VDC供應電池充電。當FAST CHARGE快速充電時，較高的充電電壓足以提供最大的充電電流。若電池充飽電壓後，則BCPS會減低電壓且切換成MAINTENANCE CHARGE模式持續充電。
BCPS將電池BATTERY CURRENT、BATTERY VOLTAGE、AC VOLTS、AC CURRENT、障礙燈OB LIGHT VOLTAGE、OB CURRENT、±12V、VCC、電源供應器PS VOLTS、PS CURRENT、LP VOLTS、HP VOLTS等電壓電流類比訊號連接至ANALOG MIX電路，之後輸入PIC PROCESSOR WITH A/D電路，經A/D CONVERTER類比數位訊號轉換，BATTERY BACKUP ENABLE訊號為HIGH。若AC POWER斷電時，BCPS檢測出+48VDC輸入電壓斷電，REFERENCE訊號與輸出BATTERY BACKUP ENABLE訊號經由AND GATE判斷為HIGH，則切換SW開關為ON，使電池供電給系統使用。
PIC PROCESSOR WITH A/D電路將BCPS所有檢測之電壓、電流數值，經由RS232連接J4 CONNECTOR至RMS CCA及MONITOR監控其數值。
(8)、MONITOR

[image: image28]
圖33、MONITOR訊號流程

MONITOR之SIGNAL GENERATOR訊號產生器，產生約60 RF INTERROGATIONS PER SECOND的詢問訊號，MONITOR也分析BOTH TRANSMITTERS雙發射機，於ANTENNA天線及DUMMY LOAD假負載所接收REPLIES的回答訊號，如DELAY、SPACING、TX POWER、ERP、EFF、PRF等參數值，做為自我測試發射接收功能是否正常。RMS可以使用COMMAND命令，測試得到更進一步的參數值。
若MONITOR 1 TX 50PPPS INTERROGATION 後為DISABLED；然後MONITOR 2 TX 50PPPS INTERROGATION詢問脈波對，在DISABLED的期間，MONITOR完成100PPPS 詢問INTERROGATION脈波對之MONITOR SELF-CERTIFICATION自我驗證功能。
MONITOR比較其測量值與校正極限值，若數值超過其容許值範圍，則MONITOR會送出POSITIVE LOGIC及NEGATIVE LOGIC ALARMS正負邏輯告警至LCU，確認LCU有能力辨識告警的條件。校正值CALIBRATION VALUES儲存於卡片之NVRAM記憶體。MONITOR不會作SHUTDOMN關機的決定，只會送ALARM告警訊號至LUC作關機的決定。
經由天線取樣FORWARD PORT的TRANSMITTED PULSE，量測POWER OUTPUT輸出功率；由DIR COUPLER REFLECTED PORT，量測VSWR電壓反射駐波比。
MONITOR CCA連接RTC及使用RS232 SERIAL PORT與RMS相互溝通訊息。
三、RCSU AND RSU
1、MODEL 2240 REMOTE CONTROL STATUS UNIT：
[image: image29.emf]
[image: image30.emf]
圖34、RCSU前視及後視圖
RCSU內部有4組Modem卡片提供後面板TB2介面給RMM電腦、SYS1、SYS2、SYS3連線，SYS1、SYS2、SYS3可分别設定為ILS、DME、VOR等設備。RCSU另有4組供外部EXT MODEM連線之RS-232 PORT，給RMM、SYS1、SYS2、SYS3連線使用。RCSU也有USB及RJ-45 PORT，RMM經由USB或網路介面，使用PMDT軟體連線RCSU進行遠端監控。亦提供TB3介面給RSU連線至塔臺監控狀態。電源為12VDC以及BATTERY備援電池供電。
2、MODEL 2138 REMOTE STATUS UNIT：

[image: image31.emf]
圖35、RSU面板
MODEL 2138 RSU與MODEL 2240 RCSU連線，提供塔臺管制員ILS、DME、VOR之OPERATIONAL STATUS操作狀態，如CAT I、II、III、STATUS、ALERT、VOLUME、RSU POWER、COMM FAIL等燈號顯示及VOLUME告警聲。
四、PMDT
安裝PMDT軟體，完成後電腦PC會出現PMDT ICON。

[image: image32]
第一次連線需先設定連接COM PORT，按 OK 完成設定。

[image: image33]
點選PMDT ICON會出現PMDT視窗，選擇System、Connect、Serial/USB。

[image: image34]
輸入：使用者及密碼。

[image: image35]
按OK 完成PMDT Login。 
進入PMDT主視窗。
LOCALIZER：


[image: image36]
DME：

[image: image37]
左側Sidebar必須於Local Mode才能執行、更改Configuration設定。
Transmitters和Monitors的控制及指示，與Front Panel面板顯示相同。
上方之功能列選單，可點選、顯示、控制各項參數值。
肆、心得及建議

一、心得

本次有幸能藉此機會，前往美國接受工廠訓練，不但體會到異國的風土民情，更見識到美國的土地大，車子多；而在訓練的所在地-SELEX總公司，正如行前他人的描述，該公司對學員的照顧頗為周到，尤其授課的教官，對臺灣來的學員似乎特別友善，讓人覺得賓至如歸，相處起來絲毫不會因語言文化的差異而產生隔閡。
因本次工廠訓練期程僅有2週，是以課程內容除系統原理的講述外，重點在於維護作業及故障排除的訓練；藉由原廠教官豐富的經驗，再加上有完整的設備以供實驗，對加深學習的印象及建立正確的維護概念皆有莫大的幫助。

雖然LOCALIZER及DME並沒有極其複雜的運作原理，但為生成所需的功能卻是相當複雜的電子電路，所幸隨時代的演進，為減輕維修作業的困難，系統皆朝向模組化設計，且結合成熟的電腦軟體及完善的人機介面，得以建立更有效率的監控系統，提供詳實的狀態資訊或自我偵測，對於降低故障排除所需的時間皆有所助益，再配合充足的備份件補給，應可保持高標準的裝備及任務妥善率。
二、建議
1、本次訓練囿於預算不足僅得以安排2週，希望未來能爭取更充足的預算，安排3週以上的課程，以得到來自原廠更多的經驗。
2、於訓練課程發現有些小元件於裝備檢測時相當好用，例如測量功率時會用到的感測元件「sniffer」、「dummy load」，以及「directional coupler」，建議未來的採購可考慮納入這些小配件。
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