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壹、目的
本總臺這次原廠訓練人員總共肩負著三項使命，其中前二項還是創總臺成立以來的紀錄：

第一項、配合總臺訓練臺的成立，於清泉崗助航臺架設一套全新採購之ILS儀降系統，作為未來總臺新進航電學員及在職交互訓練用。訓練臺ILS設備包括LLZ、GS及DME，其中LLZ架設有一套全尺寸天線，GS及DME則設有天線模擬器，這是總臺的一項創舉，除了課堂理論的傳授外，對航電新進學員，甚至在職訓練，都能讓學員直接實機線上調校，讓教官能配合該項新創資源，安排更為紮實的訓練課程，從架設（installation）、調校（alignment and adjustment）、地測（ground check）、飛測（flight check），甚至模擬故障排除（trouble shooting），俾能讓每個學員都能有充分的時間參與實習，從各種角度參與實際的裝備訓練，如此訓練課程的質與量將能有效提升。

第二項、架設馬祖南竿機場自營運以來第一套儀降設備，本案由地方及民航局全力配合之下，終於達成目標，經評估這套設備可提升南竿機場飛航率達11.3％至19.1％，是由目視機場提升為儀降機場重要的里程碑。第一階段係利用現有NDB/DME設備進行航路規劃，突破目視機場限制，這套進離場程序已由民航局標準組完成飛測，程序交由立榮進行實機模擬，目前立榮方面已經著手機師相關訓練，第二套進離場程序由本案新採購之LDA設備擔崗，南竿機場跑道LDA架設工程今年5月底完成，並於6月3日起派出飛測機執行助航設施訊號強度測試及LDA進場程序飛測，本進場程序將開場標準下修為能見度3200公尺、雲幕高560呎，同時開放夜間起飛，對提升南竿機場整體功效有很大的幫助。
第三項、汰換清泉崗國際機場36跑道之軍方老舊儀器降落系統（ILS），以提高飛航服務品質，促進機場飛行安全。臺中航空站營運今已近四十年，並於九十三年三月五日搬遷至臺中清泉崗機場，中部國際機場中、長期規劃發展為部國際機場客、貨轉運中心。空軍管理之36ILS系統為ASII公司86年架設至今，設備為型號ILS 1100系列與DME 1118。原廠該系列設備已停產，器材備份零組件亦無備份庫存。其中左右定位臺(LOC)發射信號在30度角以外區域業已出現假航道故障情形，因此汰舊換新將有助於提高助航裝備妥善率、確保儀降系統之可靠性及提供航機更穩定的服務品質。

本採購案經公開招標後由得標商(設備製造原廠為SELEX system Integration)依合約相關規定，執行為期4週之工廠訓練。回國後配合原廠架設以及實施維護技術研討轉移，強化其他航電維護人員能力，提昇此型裝備自維技能。
新裝備預計於今 (102) 年完成安裝，原廠受訓人員將參與配合原廠工程師進行設備之架設、功能測試及啟用飛測等事宜，藉此可學習十數年才能偶遇一次的架設實務經驗，讓理論與實務相互印證，藉此更能掌握日後維護技能，同時對於無緣參加原廠訓練的其他同仁，負起相關新系統知識傳承的重任，一同為飛安付出一份心力。
貳、過程
一、參與人員：

吳勝國   民用航空局飛航服務總臺
桃園裝修區臺清泉崗助航臺幫工程司
宗建禮   民用航空局飛航服務總臺

桃園裝修區臺清泉崗助航臺工務員
高斌國   民用航空局飛航服務總臺
臺北裝修區臺馬祖助航臺工務員

二、日期：民國102年06月01日至民國102年06月30日。

三、行程：

102年06月01日：去程搭乘長榮航空班機，由桃園國際機場飛抵美國洛杉磯國際機場，再轉搭美國航空班機分別前往芝加哥奧海爾機場及達拉斯沃斯堡機場。
102年06月02日：分別由芝加哥奧海爾機場及達拉斯沃斯堡機場轉機至堪薩斯國
                 際機場。
102年06月03日~ 102年06月28日：於SELEX訓練中心進行為期4週之ILS/DME設備訓練。
102年06月29日：搭乘美國航空班機，由美國堪薩斯國際機場起飛經芝加哥機場抵達洛杉磯國際機場。

100年06月30日：回程由洛杉磯國際機場轉機搭乘長榮航空班機返抵桃園國際機場。
參、內容                   
第一章 左右定位臺（LLZ）介紹
1-1、基本原理
左右定位臺（Localizer，LLZ）為ILS儀降系統的一部分，提供航機於儀器降落時之水平方位角導航，其 RF發射頻率介於108 MHz至111.975 MHz間，發射90 Hz及150 Hz之AM調變信號，透過天線陣列來產生如圖1-1之場型，提供航機中心線偏左或偏右之位置訊息。

[image: image1]
圖1-1：單頻LLZ發射場型
 圖1-1所示為單頻LLZ發射場型，包含CSB（Carrier and Sideband）場型與SBO （Sideband Only）場型。CSB的調變方式是振幅調變（Amplitude Modulation，AM），調變信號為+90Hz+150Hz，調變深度為20%，而SBO的調變方式則是雙旁波抑制載波型調變（Double Sideband - suppressed carrier，DSB-SC），調變信號在R平面（航機面對天線之右邊平面）為-90Hz+150Hz，在L平面（航機面對天線之左邊平面）為+90Hz-150Hz。
 在此，定義ECSB表示在某一水平方位所接收到之CSB信號強度（CSB載波振幅），而ESBO表示在某一水平方位所接收到之SBO信號強度（SBO射頻振幅），並且假設CSB與SBO射頻信號間無相位誤差之理想狀況，則當航機在R平面某一水平方位時，其接收器將接收到
150Hz調變信號振幅 = ECSB/5 + ESBO     （因CSB信號中，調變深度為20%）
90Hz調變信號振幅 = ECSB/5–ESBO
因調變深度=調變信號振幅/載波振幅，所以

150Hz調變深度 = (ECSB/5 + ESBO)/ECSB
 90Hz調變深度 = (ECSB/5 - ESBO)/ECSB
同理，當航機在L平面某一水平方位時，其接收器將接收到
150Hz調變深度 = (ECSB/5 - ESBO)/ECSB
90Hz調變深度 = (ECSB/5 + ESBO)/ECSB
    定義DDM（Difference in Depth of Modulation）為150Hz與90Hz之調變深度差異，
所以 DDM = (ECSB/5+ESBO)/ECSB - (ECSB/5-ESBO)/ECSB
          = 2ESBO/ECSB
當CSB與SBO信號間具有相位誤差α時

    DDM = (2ESBO/ECSB) ∙ cosα
定義SDM（SUM in Depth of Modulation）為150Hz與90Hz之調變深度和，

所以 SDM = (ECSB/5+ESBO)/ECSB + (ECSB/5-ESBO)/ECSB
        = 40%

因此航機在不同水平方位時，其接收機將接收到不同的DDM值，當航機由跑道中心線之延伸線進場時，航機會接收到等振幅的90 Hz 與150 Hz 調變信號(DDM=0)；若航機航向偏右，航機會接收到較強的150 Hz信號；若航機航向偏左，則航機會接收到較強的90 Hz信號。
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圖1-2：Capture-Effect LLZ發射場型
若只使用單頻天線陣列，不能有效降低機場附近地形或建築物等障礙物的反射，本次總臺向SELEX公司購買的為具雙頻系統之Model 2100 Capture-Effect LLZ，其發射場型如圖1-2所示，除了發射CRS（Course）場型外，又同時發射CLR（Clearence）場型，CRS載波頻率在指定的站台頻率往上調整4KHz，而CLR載波頻率在指定的站台頻率往下調整4KHz，所以兩者頻率相差8KHz，航機接收機的帶通濾波器可同時接收到CRS信號和CLR信號，經比較後，訊號較強者可被解調出導航的資訊，此即稱為捕捉效應（Capture-Effect）。

 Capture-Effect LLZ一般裝設於地形不規則的位置，或者諸如可能產生反射之建築物、航空器、或一些反射地帶特性存在時，而導致CRS在進場區域產生彎曲之場地使用。Capture-Effect LLZ利用產生很窄的CRS antenna beam-width克服此類的場地障礙，以減少場地或其他障礙可能反射的能量。
 而為補償較大夾角位置的DDM，所以需要CLR信號，與CRS 信號相比較，CLR的輻射場型較圓，不具指向性，CLR CSB的電場強度較小 (至少-15 dB)，但是CLR具有較高的DDM，以符合ICAO的規範。
LLZ系統發射功率(CSB)可達15W，涵蓋範圍分述如下:

中心線夾角±10°的區域可達到25海浬(46 km)。

中心線夾角±35°的區域則為至少17海浬(31 km)。

中心線夾角±35°以外10海浬(18.5 km)。

LLZ的場型特性如下：

DDM=0
跑道中心線之DDM值。

DDM=0.155 (15.5%)
定義Course Width
跑道中心線界限點(threshold)向兩側各延伸107 m，調整Course Width  DDM=0.155。
DDM≧0.180 (18.0%)
定義Off Course Clearance（中心線夾角±10°）。
中心線夾角±10°至±35°的區域要求DDM≧0.155。對雙頻系統而言，此區域由Clearance信號所涵蓋。
1-2、天線場型
        本次採購的Capture-Effect LLZ使用14支對數週期偶極天線（Log Period Dipole, LPD）之陣列，如圖1-3所示。

[image: image3]
圖1-3：14/10對數週期偶極天線陣列
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    其中1R、1L構成第一天線對，2R、2L構成第二天線對，…，以下說明每一天線對所形成之輻射場型。
圖1-4：天線對電場強度合成
如圖1-4所示，天線R及L相距2d，這二根天線輻射至P點（與跑道中心線延伸的夾角為Φ）的電場強度大約相等，但是天線L比天線R多了m的距離，因此產生θ的相位落後，
    Φ1+Φ2 = 900 =Φ+Φ2
所以     Φ1 = Φ

    又       m = 2d ∙ sinΦ1 = 2d ∙ sinΦ

    所以     θ = (m/λ) ∙ 2π = (2d ∙ sinΦ/λ) ∙ 2π

              = ( 4πd/λ) ∙ sinΦ

因為兩根天線輻射至 P 點的電場強度大約相等（假設為E0），所以P點合成信號為
        E0 ∙ cos(wt)+ E0 ∙ cos(wt+θ)

= E0 ∙ cos(wt+θ/2-θ/2)+E0 ∙ cos(wt+θ/2-θ/2)
=2E0 ∙ cos(θ/2) ∙ cos(wt+θ/2)
    所以P點合成電場強度為
Ea(Φ)= 2E0 ∙ cos(θ/2) 
     = 2E0 ∙ cos((2πd/λ) ∙ sinΦ))
請注意上式的成立條件：

(1)饋入天線R與L的電場強度相等

(2)饋入天線R與L的相位相同（In Phase）
假設饋入天線L的相位與饋入R的相位相差 180°（Out Of Phase），則

θ = ( 4πd/λ) ∙ sinΦ - π
所以P點合成電場強度為

Ea(Φ)= 2E0 ∙ cos(θ/2) 

     = 2E0 ∙ cos((2πd/λ) ∙ sinΦ) –π/2)

     = 2E0 ∙ sin((2πd/λ) ∙ sinΦ))
    依據上述公式可得出圖1-5之輻射場型，在圖1-5中，a為天線至跑道中心線的距離（在此以相位表示，1波長=3600），由圖1-5可看出，對於In-Phase天線對而言，不管兩根天線的距離多少，其場型在跑道中心延伸線均可得到較大之信號強度；而對於Out-Of-Phase天線對而言，不管兩根天線的距離多少，其場型在跑道中心延伸線之信號強度均為0。
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圖1-5：天線對輻射場型
    圖1-6列出構成CRS CSB場型所需之各天線對之距離、振幅、相位等參數，由圖1-6可看出CRS CSB場型的產生，即是藉由施加各天線對In-Phase信號，亦即施加相同相位之CRS CSB射頻信號（+90Hz+150Hz之AM調變信號）至每一根天線，而每一天線對分配不同的功率衰減。

由於各天線對為In-Phase信號，其場型在跑道中心延伸線方向均為正且具有較大強度，而與跑道中心延伸線垂直之方向，有的信號強度為正，有的信號強度為負，所以藉由適當的分配各天線對不同的信號功率，即可得到所想要之CRS CSB場型（在跑道中心延伸線因所有天線對輻射信號相加，可得到最大信號強度，而在兩側因所有天線對輻射信號相加減，可得到較弱信號強度）。
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圖1-6：CRS CSB各天線對之距離、振幅、相位等參數
圖1-7列出構成CRS SBO場型所需之各天線對之距離、振幅、相位等參數，由圖1-7可看出CRS SBO場型的產生，即是藉由施加各天線對Out-Of-Phase信號，亦即施加CRS SBO射頻信號（90Hz-150Hz之DSB-SC調變信號）至每一天線對之L天線，並施加反相之CRS SBO射頻信號（CRS SBO射頻信號再延遲相位180度）至每一天線對之R天線，而每一天線對分配不同的功率衰減。

由於各天線對為Out-Of-Phase信號，其場型在跑道中心延伸線方向均為0，所以藉由適當的分配各天線對不同的信號功率，即可得到所想要之CRS SBO場型。
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圖1-7：CRS SBO各天線對之距離、振幅、相位等參數
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    圖1-8列出構成CLR CSB及SBO場型所需之各天線對之距離、振幅、相位等參數，CLR CSB場型仍皆使用In-Phase天線對構成，而CLR SBO場型仍皆使用Out-Of-Phase天線對構成。

圖1-8：CLR CSB及SBO各天線對之距離、振幅、相位等參數
1-3、系統架構
1-3-1、系統組成


[image: image6]
圖1-9：左右定位臺之方塊圖

[image: image7]
圖1-10：左右定位臺機架外觀圖
    如圖1-10，Model 2100 Capture-Effect Localizer之組成模組有：

1. LCU *1
2. POWER SUPPLY *2
3. RMS *1
4. BCPS *2
5. MONITOR *2
6. SYTH *2
7. CRS RF AMPL *2
8. CLR RF AMPL *2
9. TRANSFER/RECOMBINER *1
10. AC POWER MONITOR *1
11. CABINET INTERFACE *1
左側屬於TX 1發射機部份1A2（SYTH）、1A6（BCPS）、1A22（CRS RF AMPL）、1A23（CLR RF AMPL）；
右側屬於TX 2發射機部份1A10（BCPS）、1A14（SYTH）、1A24（CRS RF AMPL）、1A25（CLR RF AMPL）。
監視器（MONITOR，1A3、1A13）、本地控制單元（LCU，1A1）及天線轉換單元（TRANSFER/RECOMBINER）則為雙發射機之共同部份。
    RMS（Remote Monitoring Subsystem）主要功能則是為雙發射機之間的溝通橋樑，及處理遠端與本地RMM電腦以PMDT軟體連線之單元。
機櫃後面除了具備上述之元件外，尚有瓦特表裝置於機架後方一側，以量測CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB、CLR SBO等功率。
1-3-2、各模組介紹
1-3-2-1、本地控制單元（LCU）            
[image: image8.emf]
圖1-11：本地控制單元
本地控制單元（Local Control Unit，LCU）
指示燈狀態顯示:

1. 綠色(green) ---通常表示為正常工作(NORMAL)。
2. 紅色(red) ---通常表示為警戒，如(Monitor 1、2 ALARM)，裝備停止工作。
3. 橙色(orange) ---通常表示為警示，如(BYPASS)。
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圖1-12：本地控制單元左半邊
	系統控制面板功能

	電源控制鈕及按鍵

	TX1 AC (or TX2 AC)
	AC開關及顯示燈號: 位置在 1 (or 2) 由交流電源供電，並對電池組充電。

	TX1 DC (or TX2 DC)
	DC開關及顯示燈號: 位置在1 (or 2) 連接BCPS及電池至低電壓電源供應器。

	F1 (or F5)
	1(or 2)號發射機交流電源保險絲。120VAC 5安培；240VAC 3安培。

	F2 (or F6)
	1(or 2)號發射機交流電源保險絲。120VAC 5安培；240VAC 3安培。

	F3 (or F7)
	1(or 2)號發射機電源輸出20安培保險絲。

	F4 (or F8)
	1(or 2)號發射機電源輸出20安培保險絲。

	發射機按鈕

	Main Select 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mode)時，(主機選擇(Main Select )設定1(or 2)號發射機為主發射機，開關上的顯示燈亮起表示其輸出接至天線。若其為備援(t Standby)，2(or 1)號發射機輸出接至負載。

	Antenna 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mod)時，Antenna 1(or 2)，則1號發射機開機並連接至天線。若其為備援(Standby)，2(or 1)號發射機輸出接至負載。開關上的顯示燈亮起表示此發射機連接至天線。

	Load 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mode)時， Load 1 (or 2)，則1 (or 2)號發射機開機並連接至負載。開關上的顯示燈亮起表示此發射機連接至負載。

	Off 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mode)時， Off 1 (or 2)，則在不改變relays的狀況下將1 (or 2)號發射機置於不發射。此發射機不發射(Off)時開關上的顯示燈亮起。
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圖1-13：本地控制單元中間部分及右半邊
	控制面板功能

	監視器

	Integral (or Standby、Near Field、Far Field) Normal 1(or 2)
	燈號亮顯示1(or 2)號監視器integral頻道為正常狀態。

	Integral (or Standby、Near Field、Far Field)Alarm 1 (or 2)
	在警報持續一段預定時間後，燈號亮顯示1(or 2)號監視器integral頻道為警報狀態。

	Bypass
	旁路

	系統/功率選擇區

	Local Control
	本地模式(Local Mode)

	Reset
	系統重置

	Lamp Test
	面板燈號測試

	Alarm Silence
	告警靜音

	Maintenance Alert
	維修警示

	Remote Control Fault
	遠端監控

	CRS/CLR
	燈號亮為CRS或CLR

	PRE (前一功率選擇)
	按下開關，顯示WATT表數值為燈號顯示，如MAIN>CSB>R (主機CSB 反射功率

	NEXT(下一功率選擇)
	按下開關，則向後顯示WATT表頭數值為目前燈號顯示，如MAIN>CSB>F (主機CSB 發射功率

	Volume
	警報聲音之大小


1-3-2-2、遠端監視模組（RMS）

    主要功能：遠端監視模組（Remote Monitoring Subsystem，RMS）處理器控制、監視及發射系統，提供使用者經由可攜式維修資料終端（PMDT）電腦由遠端或本地或「控制及狀態單元（RCSU）」去控制/顯示面板之設備控制權。
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可聽到音頻輸出
當紅燈號亮起時，顯示RMS故障
圖1-14：RMS（Remote Monitoring Subsystem）
1-3-2-3、監視器（MONITOR）
    主要功能：分析由天線射頻訊號取樣，經重組網路（Recombiner Network）處理後偵測所得之綜合音頻波形。其次要作用則為分析由備用發射機及Near Field監視器偵測所得之音頻訊號。另外，也從RMS上的Test Generator電路取樣音頻波形以證明監視器本身工作正常。監視器也分析合成器（SYNTHESIZER）及功率放大器上的類比訊號以提供這些模組之故障隔離，監視參數是否超過告警限制值。
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  燈號亮起時，監視器偵測到Integral Fault。
  燈號亮起時，監視器偵測到Standby Fault。
  燈號亮起時，監視器偵測到NFM Fault。
  燈號亮起時，監視器偵測到 FFM Fault。
圖1-15：MONITOR
1-3-2-4、頻率合成器（SYNTHESIZER）
    主要功能：頻率合成器電路板裝置，如圖1-16所示，可產生CRS載波頻率、CRS CSB Audio、CRS SBO Audio、CRS Bi-Phase等訊號給CRS RF AMPL（CRS Transmitter）模組進行調變及功率放大；同時也產生一組CLR載波頻率、CLR CSB Audio、CLR SBO Audio、CLR Bi-Phase等訊號給CLR RF AMPL（CLR Transmitter）模組進行調變及功率放大。

其中，CSB Audio為90Hz+150Hz+直流位準之語音訊號。

SBO Audio為90Hz-150Hz再取正值之語音訊號。

Bi-Phase為SBO原始語音訊號（90Hz-150Hz）/ SBO Audio訊號（90Hz-150Hz再取正值）之雙極性數位訊號。

    在此需要Bi-Phase訊號之原因，係因SBO為DSB-SC調變，其原始語音訊號（90Hz-150Hz）有負值，若將SBO原始語音訊號直接送至RF AMPL進行調變將會產生失真，故此將SBO原始語音訊號拆解成SBO Audio訊號乘上Bi-Phase訊號，由於SBO Audio訊號皆為正值故可進行調變，惟調變結果仍需再乘上Bi-Phase訊號才是正確的輸出。所謂乘上Bi-Phase訊號即是在Bi-Phase訊號為+1週期時，調變訊號不變，而在-1週期時，將調變訊號載波相位反轉1800。
    而CSB為AM調變，其語音訊號因加載一直流位準而永遠保持為正值，固可直接送至RF AMPL進行調變，不須Bi-Phase訊號。
    訊號頻率合成器由系統背板裝置上的DIP-SW決定其輸出頻率，並可選擇架構為DUAL(CE)或SINGLE(單頻)運作，頻道間隔為50KHz，1020Hz之識別音調亦由此卡片產生。
    此外，訊號頻率合成器亦將CRS載波頻率及CLR載波頻率送至TRANSFER /RECOMBINER之MRU及TRU模組。
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圖1-16：SYNTHESIZER訊號流程
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                     圖1-17：SYNTHESIZER模組前視圖
	頻率合成器控制、顯示燈號及測試點

	C48
	工廠調整設定此可變電容，調整Course VCO電壓控制振盪頻率以產生整個ILS頻帶範圍。

	C89
	工廠調整設定此可變電容，調整Clearance VCO電壓控制頻率以產生整個ILS頻帶範圍。

	Lock LED
	此綠燈亮起時顯示、VCO控制電壓振盪頻率鎖定Course及Clearance ILS頻帶頻率於適合的範圍內運作，於Capture-Effect系統。

	TP1
	提供60Hz同步訊號給示波器，以觀察音頻輸出波形。

	TP2
	Course相位控制功率放大器電路之輸出。

	TP3
	Clearance相位控制功率放大器電路之輸出。

	TP4
	Course CSB音頻功率放大器之輸出，此訊號包含DC＋90Hz＋150Hz及識別碼。

	TP5
	Course SBO音頻功率放大器之輸出。

	TP6
	Clearance CSB音頻功率放大器輸出，此訊號包含DC+150Hz及識別碼（Localizer only）。

	TP7
	Clearance SBO音頻功率放大器輸出。

	TP10
	Bi-phase驅動訊號至Course功率放大器。

	TP11


	為Bi-phase驅動訊號至Clearance功率放大器。

	TP13
	Course VCO電壓控制頻率電壓值

	TP17
	Clearance VCO電壓控制頻率電壓值

	GND
	此可供系統接地給量測儀器，如示波器或電壓表。


1-3-2-5、射頻放大器（RF AMPL）
主要功能：包含CRS RF AMPL模組二塊（分屬A、B機）及CLR RF AMPL模組二塊（分屬A、B機），每塊模組包含CSB單元及SBO單元，其中CSB單元將頻率合成器送來之CSB語音訊號與載波頻率進行調變成CSB射頻訊號輸出，而SBO單元將頻率合成器送來之SBO語音訊號、Bi-Phase訊號與載波頻率進行調變成SBO射頻訊號輸出。

RF AMPL輸出訊號共有CRS CSB射頻、CRS SBO射頻、CLR CSB射頻與CLR SBO射頻等訊號，被送至TRANSFER/RECOMBINER ASSEMBLY。
1-3-2-6、轉換/重組模組（TRANSFER/RECOMBINER）
    主要功能：如圖1-18所示，本模組包含TR（Transfer Relay）、TRU（Transmitter Recombining Unit）、MRU（Monitor Recombining Unit）等單元。

    RF AMPL送來之射頻訊號先經TR單元做切換，其中RF AMPL主機射頻訊號被切換至機架後方一側之瓦特表量測功率後，再傳輸至天線分配單元（DU）；而RF AMP副機射頻訊號被切換至TRU單元。
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圖1-18：TRANSFER/RECOMBINER訊號流程
    如圖1-18所示，MRU單元將自天線處取樣回來之主機發射各射頻訊號（包含CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB、CLR SBO、CLR 22°、CLR 350）移頻至8K中頻後，再調整、合成成CRS PATH、CRS WIDTH、CLR PATH、CLR WIDTH、CLR 22°、CLR 35等信號，提供給MONITOR模組進行運算、分析及監控。
    需注意的是，CRS CSB與CLR CSB在天線分配單元合成一信號再送回MRU單元，而CRS SBO與CLR SBO亦是在天線分配單元合成一信號再送回MRU單元，而在MRU單元中，利用自SYNTHESIZER模組送來之CRS載波頻率移頻CRS&CLR射頻合成訊號，再經4KHz高通濾波器即可得出CLR之8K中頻訊號；並利用CLR載波頻率移頻CRS&CLR射頻合成訊號，再經4KHz高通濾波器即可得出CRS之8K中頻訊號。
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圖1-19：MRU單元方塊圖
如圖1-20所示，TRU單元將副機之各射頻訊號移頻至8K中頻後，再調整、合成成CRS PATH、CRS WIDTH、CLR PATH、CLR WIDTH信號，提供給MONITOR模組進行運算、分析及監控。
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圖1-20：TRU單元方塊圖
[image: image14.emf]
圖1-21：TRANSFER/RECOMBINER俯視圖
	  訊號轉換與組合單元測試點及調整點

	A1
	監視系統之訊號組合單元，印於上蓋之測試點及調整點。

	A2
	驅動Transfer Relay電路

	A3
	備用(STANDBY)發射機訊號組合單元，印於上蓋之測試點及調整點。

	AT1
	提供-20dB衰減，於備用(STANDBY)發射機Course CSB組合單元之衰減器。

	AT2
	提供-20dB衰減，於備用(STANDBY)發射機Clearance CSB組合單元之衰減器。

	AT3
	提供-20dB衰減，於備用(STANDBY)發射機Clearance SBO組合單元之衰減器。

	AT4
	提供-20dB衰減，於備用(STANDBY)發射機Course SBO組合單元之衰減器。

	DC1
	備用(STANDBY)發射機，檢測用25W element，Course CSB瓦特表主體(BODY)。

	DC2
	備用(STANDBY)發射機，檢測用25W element，Clearance CSB瓦特表主體(BODY)。

	DC3
	備用(STANDBY)發射機，檢測用1W element，Course SBO瓦特表主體(BODY)。

	DC4
	備用(STANDBY)發射機，檢測用1W element，Clearance SBO瓦特表主體(BODY)。

	K1
	Course CSB輸出， Transfer Relay K1。

	K2
	Clearance CSB輸出， Transfer Relay K2。

	K3
	Course SBO輸出，Transfer Relay K3。

	K4
	Clearance SBO輸出，Transfer Relay K4。

	K5
	Course local oscillator輸出， Transfer Relay K5。

	K6
	Clearance local oscillator輸出，Transfer Relay K6。


1-3-2-7、電池充電及電源供應模組（BCPS）
    主要功能：電池充電及電源供應模組（Battery Charge Power Supply，BCPS）提供+48V DC-DC轉換調整電壓輸出後，直流電壓+12V、-12V及+5V給發射機與其它相關卡板使用。
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綠燈亮起時，顯示所有DC to DC電壓轉換器輸出於限定電壓範圍之內。若GREEN LED熄滅表示至少一個轉換器之輸出超出設定電壓範圍之外，以為示警。
紅燈亮起時，顯示AC至DC-DC轉換器無電壓輸出，其原因可能是無交流電源輸入。
紅燈亮起顯示目前由電池組供電，且在AC至DC-DC轉換器無電壓輸出。
橙燈閃爍時，其電池供電電流狀態近2分鐘，並由BCPS確認。

綠燈亮起時，顯示正常並持續發亮BCPS進入低電流充電模式運作。
紅燈亮起時，顯示電池組故障或未接上。
按下此開關可重置(重新啟動)BCPS，以維持此電源電路之主控制器功能正常，重新啟動微型控制器。

圖1-22：BCPS
1-3-2-8、機架介面（CABINET INTERFACE）
主要功能：轉換LLZ機架內之類比訊號以執行內部電壓、電流、功率準位、調變百分比及環境狀態之維護監視。LLZ機架外部所有的通信及測量均經此電路，所有離開機房的線路均具瞬間突波抑制功能，以預防進入LLZ設備之高電壓損壞系統內部的重要電路。另提供RMS處理器裝置與外部通信裝置間之串列資料傳輸，與PMDT間可利用符合EIA標準RS-232-C之訊號，與RCSU間則可利用modem訊號達成。
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Figure 3-62. Cabinet Interface - Fuse F1 Location

Table 3-11. Cabinet Interface Assembly (1418) - Controls and Indicators

The location of Fuse F1 is shown in Figure 3-62.
This fuse protects the Cabinet interface ffom
excessive current draw ffom either Power Supply

Fuse F1
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圖1-23：機架介面電路板
1-3-2-9、天線分配單元（DU）
天線分配單元（Distribution Unit，DU）組成，包含
1. RF Distribution Network
2. RF Combiner Unit
3. Cable Fault CCA（ANT Fault CCA）
RF Distribution Network負責將發射信號分配至各個天線；RF Combiner Unit則是負責將各個天線回授之信號組成CRS/CLR CSB、CRS/CLR SBO及CLR 22°、CLR 35°訊號，再輸出經MRU單元至Monitor模組，用以監控天線發射信號是否合乎標準；Cable Fault CCA（ANT Fault CCA）則監控天線、天線饋線狀態，當天線或是天線饋線發生短路、開路或天線倒塌等情形，則Cable Fault CCA（ANT Fault CCA）會發出告警訊號至監視單元（Monitor）。

4條同軸饋線（CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB、CLR SBO）由發射機輸出至位於天線陣列之分配單元（Distribution Unit，DU）。在RF Distribution Network內，以適當的振幅及相角關係將訊號分送至各支天線，經空間調變產生所需之CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB、CLR SBO場型。每支天線中的取樣探棒將取樣發射訊號的振幅及相角，輸出至RF Combiner Unit，將傳回之訊號分成CRS/CLR CSB、CRS/CLR SBO及CLR 22°、CLR 35°訊號樣本，再經由4條電纜送回至Localizer監視單元。
[image: image16.emf]
圖1-24：發射機、分配單元及天線間之連線
第二章 滑降臺（GP）介紹

2-1、基本原理
滑降臺（Glide Path，GP）為ILS儀降系統的一部分，提供航機於儀器降落時之下滑道方位角導航，其RF發射頻率介於328.6 MHz至335.4 MHz間，發射90 Hz及150 Hz之AM調變信號，透過天線陣列產生如圖2-1之場型，提供航機下滑道偏上或偏下之位置訊息。
[image: image17.emf]
圖2-1：Null Reference GP發射場型
圖2-1所示為Null Reference GP發射場型，包含CSB（Carrier and Sideband）場型與SBO（Sideband Only）場型。CSB的調變方式是振幅調變（Amplitude Modulation，AM），調變信號為+90Hz+150Hz，調變深度為40%，而SBO的調變方式則是雙旁波抑制載波型調變（Double Sideband - Suppressed Carrier，DSB-SC），調變信號在下平面（下滑道之下）為-90Hz+150Hz，在上平面（下滑道之上）為+90Hz-150Hz。
 假設CSB與SBO信號間無相位誤差之理想狀況，則當航機在下平面某一垂直方位時，其接收器將接收到
     150Hz調變深度為  (ECSB∙2/5 + ESBO)/ECSB
      90Hz調變深度為（ECSB∙2/5 - ESBO)/ECSB
    同理，當航機在上平面某一垂直方位時，其接收器將接收到 
        150Hz調變深度為  (ECSB∙2/5 - ESBO)/ECSB
         90Hz調變深度    (ECSB∙2/5 + ESBO)/ECSB
所以 DDM = (ECSB∙2/5+ESBO)/ECSB - (ECSB∙2/5-ESBO)/ECSB
          = 2ESBO/ECSB
SDM = (ECSB∙2/5+ESBO)/ECSB + (ECSB∙2/5-ESBO)/ECSB
          = 80%

當CSB與SBO信號間具有相位誤差α時

    DDM = (2ESBO/ECSB) ∙ cosα
因此航機在不同垂直方位時，其接收機將接收到不同的DDM值，當航機由下滑道進場時，航機會接收到等振幅的90 Hz 與150 Hz 調變信號(DDM=0)；若航機航向偏下，航機會接收到較強的150 Hz信號；若航機航向偏上，則航機會接收到較強的90 Hz信號。

[image: image18]
圖2-2：M-Type GP發射場型
 Null Reference天線陣列不能有效降低機場附近地形或建築物等障礙物的反射，本次總臺向SELEX公司購買的為具雙頻系統之Model 2110 Capture-Effect GP，其M-Type天線陣列發射場型如圖2-2所示，CRS CSB場型向上偏移，以降低地形或建築物之反射，而為了保持下滑道上、下兩側之DDM值平衡，由於DDM=2ESBO/ECSB，所以上平面之CRS SBO依CRS CSB比率比下平面之CRS SBO大。

由於下平面之150Hz太弱，必須增加一組CLR信號以補償DDM值，CLR射頻頻率與CRS射頻頻率僅相差8KH，兩者皆能通過航機接收機的帶通濾波器，此外，與LLZ不同的是，GP之CLR只有CSB信號，而無SBO信號，且其CSB信號只有150Hz調變信號，而無90Hz調變信號。

滑降臺GP的發射功率可達5W。涵蓋範圍以跑道中心線著陸點(Touchdown)為原點，左右夾角±8°、上下夾角0.30θ至1.75θ的區域至少可達到10海浬(18.5 km)，θ為下滑角。

    滑降臺GP的特性如下：
    DDM=0
            下滑道之DDM值－
實際下滑道為雙曲線，根據ICAO Annex10的建議，下滑道的參考高度定於跑道界限點上方15 m，配合下滑角θ=2.5° – 3.0°，計算補償距離D=286 – 344 m。
DDM=0.175           設定Course Width－
滑降線上下±0.24θ，調整DDM=0.175。

          θ=2.5° – 3.0°
下滑角。
2-2、天線場型

        本次採購的GP M-Type天線陣列共有上、中、下 3支天線，如圖2-3所示。
          由於

[image: image19]
圖2-3：M-Type天線陣列

[image: image20]
圖2-4：鏡像原理

    以下說明單根天線所形成之場型，假設地面上h高度有一水平極化之天線單元（A），則在遠處P點所接收到之電場包含兩種成分：由天線直接輻射與經由地面反射。如圖2-4所示，此反射信號可等效視為由地面下h處的鏡像天線（-A）直接輻射產生。

    由於天線單元（A）與鏡像天線（-A）的饋入電場強度相等，相位相差1800，所以GP天線之單根天線輻射場型等同於LLZ之Out-Of-Phase天線對輻射場型，由此可知，GP單根天線之輻射場型公式為：

            Ea(Φ)= 2E0 ∙ sin((2πh/λ) ∙ sinΦ))
    依據上列公式可得出圖2-5之各根天線輻射場型，由於GP天線之單根天線輻射場型等同於LLZ之Out-Of-Phase天線對輻射場型，所以GP各單根天線輻射場型在中心線（地表平面）訊號強度為0，且天線越高其輻射場型越多波束，亦即每一波束寬越窄（如圖1-5所示），圖2-5顯示上方天線產生之波束寬為20，中間天線產生之波束寬為30，下方天線產生之波束寬為60。

    經由適當分配CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB等射頻訊號饋入至各根天線之振幅及相位，即可得出所需要之CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB等信號輻射場型。
    其中，CRS CSB輻射場型的產生是藉由將CRS CSB射頻信號送至下方天線，而其反相1800射頻信號送至中間天線，且送至下方天線之射頻信號振幅為送至中間天線射頻信號振幅的2倍。
    CRS SBO輻射場型的產生是藉由將CRS SBO（90Hz-150Hz）射頻信號送至上方及下方天線，而其反相1800射頻信號送至中間天線，且送至中間天線之射頻信號振幅為送至上方及下方天線射頻信號振幅的2倍。
    CLR CSB輻射場型的產生是藉由將CRS CSB（150Hz Only）射頻信號送至上方及下方天線，且送至上方天線之射頻信號振幅與送至下方天線射頻信號振幅相等。

[image: image21]
圖2-5：M-Type天線陣列及場型
2-3、系統架構
2-3-1、系統組成

[image: image22.emf]
圖2-6：滑降臺（GP）設備外觀
如圖2-6，滑降臺（GP）之組成模組有：

1. LCU *1
2. POWER SUPPLY *2
3. RMS *1
4. BCPS *2
5. MONITOR *2
6. SYTH *2
7. CRS RF AMPL *2
8. CLR RF AMPL *2
9. TRANSFER/RECOMBINER *1
10. AC POWER MONITOR *1
11. CABINET INTERFACE *1
12. APCU *1
左側屬於TX 1發射機部份1A2（SYTH）、1A6（BCPS）、1A22（CRS RF AMPL）、1A23（CLR RF AMPL）；
右側屬於TX 2發射機部份1A10（BCPS）、1A14（SYTH）、1A24（CRS RF AMPL）、1A25（CLR RF AMPL）。
監視器（MONITOR，1A3、1A13）；本地控制單元（LCU，1A1）及天線轉換單元（TRANSFER/RECOMBINER）則為雙發射機之共同部份。

RMS（Remote Monitoring Subsystem）主要功能則是為雙發射機之間的溝通橋樑，及處理遠端與本地RMM電腦以PMDT軟體連線之單元。
振幅及相位控制單元（Amplitude and Phase Control Unit，APCU）則是將發射信號（CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB）之振幅及相位依各天線所需，分配至上、中、下天線。機櫃後面除了具備上述之元件外，尚有瓦特表裝置於機架後方一側，以量測CRS CSB、CRS SBO、CLR CSB等功率。
2-3-2、各模組介紹
2-3-2-1、本地控制單元（LCU）            
[image: image23.emf]
                       圖2-7：本地控制單元
本地控制單元（Local Control Unit，LCU）
指示燈狀態顯示:

1. 綠色(green) ---通常表示為正常工作(NORMAL)。
2. 紅色(red) ---通常表示為警戒，如(Monitor 1、2 ALARM)，裝備停止工作。
3. 橙色(orange) ---通常表示為警示，如(BYPASS)。
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圖2-8：本地控制單元左半邊
	系統控制面板功能

	電源控制鈕及按鍵

	TX1 AC (or TX2 AC)
	AC開關及顯示燈號: 位置在 1 (or 2) 由交流電源供電，並對電池組充電。

	TX1 DC (or TX2 DC)
	DC開關及顯示燈號: 位置在1 (or 2) 連接BCPS及電池至低電壓電源供應器。

	F1 (or F5)
	1(or 2)號發射機交流電源保險絲。120VAC 5安培；240VAC 3安培。

	F2 (or F6)
	1(or 2)號發射機交流電源保險絲。120VAC 5安培；240VAC 3安培。

	F3 (or F7)
	1(or 2)號發射機電源輸出20安培保險絲。

	F4 (or F8)
	1(or 2)號發射機電源輸出20安培保險絲。

	發射機按鈕

	Main Select 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mode)時，(主機選擇(Main Select )設定1(or 2)號發射機為主發射機，開關上的顯示燈亮起表示其輸出接至天線。若其為備援(t Standby)，2(or 1)號發射機輸出接至負載。

	Antenna 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mod)時，Antenna 1(or 2)，則1號發射機開機並連接至天線。若其為備援(Standby)，2(or 1)號發射機輸出接至負載。開關上的顯示燈亮起表示此發射機連接至天線。

	Load 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mode)時， Load 1 (or 2)，則1 (or 2)號發射機開機並連接至負載。開關上的顯示燈亮起表示此發射機連接至負載。

	Off 1 (or 2)
	按下開關本地模式(Local Mode)時， Off 1 (or 2)，則在不改變relays的狀況下將1 (or 2)號發射機置於不發射。此發射機不發射(Off)時開關上的顯示燈亮起。


[image: image91.emf][image: image92.emf]
圖2-9：本地控制單元中間部分及右半邊

	控制面板功能

	監視器

	Integral (or Standby、Near Field、Far Field) Normal 1(or 2)
	燈號亮顯示1(or 2)號監視器integral頻道為正常狀態。

	Integral (or Standby、Near Field、Far Field)Alarm 1 (or 2)
	在警報持續一段預定時間後，燈號亮顯示1(or 2)號監視器integral頻道為警報狀態。

	Bypass
	旁路

	系統/功率選擇區

	Local Control
	本地模式(Local Mode)

	Reset
	系統重置

	Lamp Test
	面板燈號測試

	Alarm Silence
	告警靜音

	Maintenance Alert
	維修警示

	Remote Control Fault
	遠端監控

	CRS/CLR
	燈號亮為CRS或CLR

	PRE (前一功率選擇)
	按下開關，顯示WATT表數值為燈號顯示，如MAIN>CSB>R (主機CSB 反射功率

	NEXT(下一功率選擇)
	按下開關，則向後顯示WATT表頭數值為目前燈號顯示，如MAIN>CSB>F (主機CSB 發射功率

	Volume
	警報聲音之大小


2-3-2-2、遠端監視模組（RMS）

    主要功能：遠端監視模組（Remote Monitoring Subsystem，RMS）處理器控制、監視及發射系統，提供使用者經由可攜式維修資料終端（PMDT）電腦由遠端或本地或「控制及狀態單元（RCSU）」去控制/顯示面板之設備控制權。

[image: image93.emf]
可聽到音頻輸出
當紅燈號亮起時，顯示RMS故障

圖2-10：RMS（Remote Monitoring Subsystem）
2-3-2-3、監視器（MONITOR）
    主要功能：分析由天線射頻訊號取樣，經重組網路（Recombiner Network）處理後偵測所得之綜合音頻波形。其次要作用則為分析由備用發射機及Near Field監視器偵測所得之音頻訊號。另外，也從RMS上的Test Generator電路取樣音頻波形以證明監視器本身工作正常。監視器也分析合成器（SYNTHESIZER）及功率放大器上的類比訊號以提供這些模組之故障隔離，監視參數是否超過告警限制值。。
[image: image94.emf]
燈號亮起時，監視器偵測到Integral Fault。

燈號亮起時，監視器偵測到Standby Fault。
燈號亮起時，監視器偵測到NFM Fault。
燈號亮起時，監視器偵測到FFM Fault。
圖2-11：MONITOR
2-3-2-4、頻率合成器（SYNTHESIZER）
    主要功能：頻率合成器電路板裝置，如圖2-12所示，可產生CRS載波頻率、CRS CSB Audio、CRS SBO Audio、CRS Bi-Phase等訊號給CRS RF AMPL（CRS Transmitter）模組進行調變及功率放大；同時也產生一組CLR載波頻率、CLR CSB Audio等訊號給CLR RF AMPL（CLR Transmitter）模組進行調變及功率放大。

其中，CRS CSB Audio為90Hz+150Hz+直流位準之語音訊號。

CRS SBO Audio為90Hz-150Hz再取正值之語音訊號。

Bi-Phase為CRS SBO原始語音訊號（90Hz-150Hz）/ CRS SBO Audio訊號（90Hz-150Hz再取正值）之雙極性數位訊號。

CLR CSB Audio為150Hz+直流位準之語音訊號。
    訊號頻率合成器由系統背板裝置上的DIP-SW決定其輸出頻率，頻率範圍為328.6 ~ 335.4MHz，並可選擇架構為DUAL(CE)或SINGLE(單頻)運作，頻道間隔為50KHz，1020Hz之識別音調亦由此卡片產生。
    此外，訊號頻率合成器亦將CRS載波頻率及CLR載波頻率送至TRANSFER /RECOMBINER之MRU及TRU模組。
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圖2-12：SYNTHESIZER訊號流程
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                     圖2-13：SYNTHESIZER模組前視圖
	頻率合成器控制、顯示燈號及測試點

	C48
	工廠調整設定此可變電容，調整Course VCO電壓控制振盪頻率以產生整個ILS頻帶範圍。

	C89
	工廠調整設定此可變電容，調整Clearance VCO電壓控制頻率以產生整個ILS頻帶範圍。

	Lock LED
	此綠燈亮起時顯示、VCO控制電壓振盪頻率鎖定Course及Clearance ILS頻帶頻率於適合的範圍內運作，於Capture-Effect系統。

	TP1
	提供60Hz同步訊號給示波器，以觀察音頻輸出波形。

	TP2
	Course相位控制功率放大器電路之輸出。

	TP3
	Clearance相位控制功率放大器電路之輸出。

	TP4
	Course CSB音頻功率放大器之輸出，此訊號包含DC＋90Hz＋150Hz及識別碼。

	TP5
	Course SBO音頻功率放大器之輸出。

	TP6
	Clearance CSB音頻功率放大器輸出，此訊號包含DC+150Hz及識別碼（Localizer only）。

	TP7
	Clearance SBO音頻功率放大器輸出。

	TP10
	Bi-phase驅動訊號至Course功率放大器。

	TP11


	為Bi-phase驅動訊號至Clearance功率放大器。

	TP13
	Course VCO電壓控制頻率電壓值

	TP17
	Clearance VCO電壓控制頻率電壓值

	GND
	此可供系統接地給量測儀器，如示波器或電壓表。


2-3-2-5、射頻放大器（RF AMPL）
主要功能：包含CRS RF AMP模組二塊（分屬A、B機）及CLR RF AMPL模組二塊（分屬A、B機），每塊模組包含CSB單元及SBO單元，其中CSB單元將頻率合成器送來之CSB語音訊號與載波頻率進行調變成CSB射頻訊號輸出，而SBO單元將頻率合成器送來之SBO語音訊號、Bi-Phase訊號與載波頻率進行調變成SBO射頻訊號輸出。

RF AMPL輸出訊號共有CRS CSB射頻、CRS SBO射頻與CLR CSB射頻等訊號，被送至TRANSFER/RECOMBINER。
2-3-2-6、轉換/重組模組（TRANSFER/RECOMBINER）
    主要功能：如圖2-14所示，本模組包含TR（Transfer Relay）、TRU（Transmitter Recombining Unit）、MRU（Monitor Recombining Unit）等單元。

    RF AMPL送來之射頻訊號先經TR單元做切換，其中RF AMPL主機射頻訊號被切換至機架後方一側之瓦特表量測功率後，再傳輸至振幅及相位控制單元（APCU）；而RF AMPL副機射頻訊號被切換至TRU單元。
[image: image26.emf]
圖2-14：TRANSFER/RECOMBINER方塊圖
    如圖2-15所示，因為上方天線包含CRS SBO及CLR CSB射頻訊號，且CRS與CLR射頻訊號相差8KHz，所以MRU單元利用自SYNTHESIZER模組送來之CLR載波頻率移頻上方天線之取樣射頻訊號，再經濾波後，即可得出CRS SBO之8K中頻訊號。

    而下方天線包含CRS CSB、CRS SBO及CLR CSB射頻訊號，所以利用CRS載波頻率移頻上方天線之取樣射頻訊號，再經濾波後，即可得出CLR CSB之8K中頻訊號；並利用CLR載波頻率移頻下方天線之取樣射頻訊號，再經濾波後，得到CRS CSB與CRS SBO的8KHz合成訊號，尚須減去自上方天線得到之CRS SBO 8K中頻訊號，才能分解出CRS CSB之8KHz訊號。
    這些分解出來之CRS CSB及CRS SBO之8K中頻訊號，再經調整、合成成CRS PATH、CRS WIDTH信號，連同CLR CBS之8K中頻訊號一起提供給MONITOR模組進行運算、分析及監控。
[image: image27.emf]
圖2-15：MRU部分單元方塊圖
如圖2-16所示，TRU單元將副機之各射頻訊號移頻至8K中頻後，再調整、合成成CRS PATH、CRS WIDTH、CLR CSB信號，提供給MONITOR模組進行運算、分析及監控。
[image: image28.emf]
圖2-16：TRU單元方塊圖
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圖2-17：TRANSFER/RECOMBINER俯視圖
A1: 監視系統之訊號組合單元，上蓋測試點及調整點。監視系統之訊號組合單元，上蓋測試點及調整點。

A2: 監視系統之訊號組合單元，上蓋測試點及調整點。

A3: (STANDBY)發射機訊號組合單元，上蓋之測試點及調整點。
AT1: 提供-20dB衰減，STANDBY發射機Course CSB組合單元之衰減器

K1 : Course CSB輸出， Transfer Relay K1。

K3 : Course SBO輸出，Transfer Relay K3。
K5 : Clearance local oscillator輸出，Transfer Relay K5。
2-3-2-7、電池充電及電源供應模組（BCPS）
    主要功能：電池充電及電源供應模組（Battery Charge Power Supply，BCPS）提供+48V DC-DC轉換調整電壓輸出後，直流電壓+12V、-12V及+5V給發射機與其它相關卡板使用。
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綠燈亮起時，顯示所有DC to DC電壓轉換器輸出於限定電壓範圍之內。若GREEN LED熄滅表示至少一個轉換器之輸出超出設定電壓範圍之外，以為示警。
紅燈亮起時，顯示AC至DC-DC轉換器無電壓輸出，其原因可能是無交流電源輸入。
紅燈亮起顯示目前由電池組供電，且在AC至DC-DC轉換器無電壓輸出。
橙燈閃爍時，其電池供電電流狀態近2分鐘，並由BCPS確認。

綠燈亮起時，顯示正常並持續發亮BCPS進入低電流充電模式運作。
紅燈亮起時，顯示電池組故障或未接上。
按下此開關可重置(重新啟動)BCPS，以維持此電源電路之主控制器功能正常，重新啟動微型控制器。

圖2-18：BCPS
2-3-2-8、機架介面（CABINET INTERFACE）
主要功能：轉換LLZ機架內之類比訊號以執行內部電壓、電流、功率準位、調變百分比及環境狀態之維護監視。LLZ機架外部所有的通信及測量均經此電路，所有離開機房的線路均具瞬間突波抑制功能，以預防進入LLZ設備之高電壓損壞系統內部的重要電路。另提供RMS處理器裝置與外部通信裝置間之串列資料傳輸，與PMDT間可利用符合EIA標準RS-232-C之訊號，與RCSU間則可利用modem訊號達成。
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Figure 3-62. Cabinet Interface - Fuse F1 Location

Table 3-11. Cabinet Interface Assembly (1418) - Controls and Indicators

The location of Fuse F1 is shown in Figure 3-62.
This fuse protects the Cabinet interface ffom
excessive current draw ffom either Power Supply

Fuse F1
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圖2-19：機架介面電路板

2-3-2-9、振幅及相位控制單元（APCU）
振幅及相位控制單元（Amplitude and Phase Control Unit，APCU）
[image: image31.emf]
APCU Front Panel

[image: image32.png]



Top View
圖 2-20：APCU（Amplitude and Phase Control Unit）

DC1 : 檢測用1W element，低天線CSB瓦特表主體(BODY)。
DC2: 檢測用250mW element，中天線CSB瓦特表主體(BODY)。
DC3: 檢測用100mW element，高天線CSB瓦特表主體(BODY)。
A1: 振幅及相位控制器，輸出給低、中、高天線，其輸入Course CSB, Course SBO, and Clearance CSB信號。
A2: 低天線信號相位控制器
A3: 高天線信號相位控制器
第三章 測距儀（DME）介紹

3-1、概述
測距儀（Distance Measuring Equipment，DME）主要的功能為提供航機與地面電臺（Ground Station）距離資料，經由航機上機載設備（Airborne Transceiver / Interrogator）發射詢問脈波對（Interrogation）至地面電臺，地面電臺接收到詢問脈波對後，經設備延遲50μs後再回傳與詢問脈波對相差63MHz之答詢脈波對(Transponder)至航機之機載設備。航機藉由發射詢問脈波對及接收到答詢脈波對之時間差，即可量測得航機與地面電臺間之斜線距離（Slant Distance）。[image: image33.png]The Interogation travels
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               圖3-1：航機與地面電臺發射與接收示意圖
3-2、工作原理

測距儀為中、短距離的無線電波導航設備，其頻率範圍由962MHZ至1213MHZ之間，可容納252個頻道，允許多架航機利用回波測量與地面電臺間的距離。其採用脈波編碼(pulse-coding)技術傳送信息。基於脈波組(pules group)時間區隔不同，可分為X頻道(X-channel)及Y頻道(Y-channel)兩種，現以X頻道為依準。
X頻道脈波組由 12 usec 間隔、 3.5 usec 寬幅的脈衝對所構成；其重覆週波數為 5 ~ 150 PPPS（pulse pairs per second）。使用脈衝對的原因是為了減少與其他使用脈衝技術的系統的干擾。
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                        圖3-2：X-Channel 脈波對
當航機機載設備開始發射詢問脈波對時，由於航機尚未取得與測距儀間之相對距離關係，因此航機之機載設備將提高詢問率以減少搜索時間（最高不可超過150PPPS）。當航機已經鎖定測距儀答詢器訊號後，機載設備即進入追蹤模式(Track Mode），此時機載設備之脈波詢問率將趨近於25PPPS左右。然而每架航機經由假亂數時序演算法（pseudo-random timing algorithm）所產生的詢問脈波對，具有訊號的獨特性，能使得航機在接收到眾多的脈波信號中，認出屬於本航機所發射之詢問脈波對，經處理後解算出航機與測距儀之距離。

[image: image35.emf]


                      圖3-3：測距儀時序圖
測距儀(DME)為能確保系統正常運作，每秒至少發射800PPPS，包含DME內部會產生120PPPS(自我測試 Monitor 1 +Monitor 2)，而一架飛機發射詢問脈波進入追蹤模式時為25PPPS，經計算（800PPPS-120PPPS）/ 25PPPS ≒ 27.2 ，故DME每秒至少可同時接收航機詢問達27架次，而每秒航機若未達27架次時，DME將自動產生所欠缺之詢問脈波對，稱為隨機脈波對（Squitter）以確保系統能正常運作。
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                   圖3-4：隨機脈波對（squitter）

測距儀(DME)最高每秒可發射5400PPPS，經計算（5400PPPS-120PPPS）/ 25PPPS ≒ 211.2，故DME每秒最大可同時接收航機詢問約200架次左右，若DME接收航機詢問超過200架次時，DME將使用AGC(Automatic Gain Control)處理，允許較強航機詢問訊號通過，而將較弱航機詢問訊號消除。

測距儀接收航機發射詢問脈波對時，因地形地物環境影響可能會造成兩種接收錯誤之情況，分别為Short Distance Echo及Long Distance Echo，兩者皆會造成測距儀回傳錯誤之答詢信號給航機，使航機誤判距離。 

1. Short Distance Echo： 
Short Distance Echo是指航機所發射之詢問脈波對遭測距儀附近障礙物反射，和正常之詢問脈波對一起被測距儀接收，造成接收信號錯誤，使航機誤判距離。（X channel誤差在 1海哩之間）。 
[image: image37.png]



                 圖3-5：Short Distance Echo 示意圖

1118A DME具有可消除Short Distance Echo功能，可在PMDT（Portable Maintenance Data Terminal，可攜式資料維護終端機）設定開啟Short Distance Echo Suppression，以避免造成航機誤判與測距儀之距離。

[image: image38.png]Operation

Tiwng O 1atPuse  2ndpuse
I~ Squitter Enabled

- sogs Eraba &

1~ LDES Enabled

T~ Demand bods Enstled





                 圖3-6：利用 PMDT消除Short Distance Echo
2. Long Distance Echo： 
Long Distance Echo是指航機所發射詢問脈波對遭測距儀較遠處之地形或障礙物反射，和正常之詢問脈波對一起被測距儀接收，造成接收信號錯誤，使航機誤判距離。（航機會產生2個誤差超過4海哩以上之錯誤距離）
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                   圖3-7：Long Distance Echo 示意圖

1118A DME具有可消除Long Distance Echo功能，可在PMDT設定開啟Long Distance Echo Suppression，以避免造成航機誤判與測距儀之距離。
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                 圖3-8：利用 PMDT消除Long Distance Echo

3-3、系統架構

3-3-1、測距儀硬體介紹

測距儀(DME)有118A及119A二種設備，118A為 Lower Power DME，119A為 High Power DME，主要差別在於119A DME多了 High power Amp 模組。    

測距儀可搭配同地點的LLZ左右定位臺(或LDA左右定位輔助臺)及 Glide Slope滑降臺構成 ILS儀降系統，或與VOR特高頻多向導航臺搭配給終端機場使用。當然測距儀也可獨立運作成為航路助航程序的一部份。關於測距儀發送 IDEN部分，可與同地點之設備同步，因為DME本身內置KEYER可以使用並發送 IDEN。 
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              圖3-9：Low power 1118A DME 前視圖
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              圖3-10：High power 1119A DME 前視圖
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             圖3-11：1118A/1119A DME天線及接頭示意圖

3-3-1-1、LCU (Local Control Unit)

本地控制單元(LCU)位於DME機櫃正視面之上方，控制發射機主副機切換，並顯示DME即時狀態數據及Monitor告警。
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圖3-12：LCU面板正視圖

3-3-1-1-1、觸控面板

觸控面板可顯示主副機(Integral和 Standy)及監視( Monitor 1和 Monitor 2)重要數據。 
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圖3-13：LCU觸控面板主副機切換畫面

3-3-1-1-2、主副機選擇開關

當要操作此面板時，須將 System選擇開關切換至本地控制模式(Local control)，若選擇發射機 TX 1為主機時，DME設定為Hot Standby時，則發射機 TX 2連接至DME內部假負載，反之亦然。
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圖3-14：LCU面板 主副機選擇開關

3-3-1-1-2、Monitor 及 System 選擇開關

當選擇本地控制模式時，可切換主副機和DME內部參數修改，在維護( Maintain)時可選擇主副機之旁路選擇開關(BYPASS)，進行維護。
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圖3-15：LCU面板 Monitor 及 System選擇開關

3-3-1-2、RTC（Receiver/ Transmitter Controller）

接收及發射控制器(RTC)位於DME機櫃正視面之中央，處理接收航機詢問訊號和發射機的答覆訊號。
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圖3-16：RTC（Receiver/ Transmitter Controller）
3-3-1-3、LPA（Low Power Amplifier）

  低功率放大器(LPA)主要功能是接收RTC輸出之高斯及閘道脈波訊號後，由RF頻率合成器產生RF信號，經由調變及放大信號後，輸出至天線發射。
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圖3-17：LPA（Low Power Amplifier）
3-3-1-4、RMS（Remote Monitoring System）

遠端監控系統(RMS)主要功能為控制發射機和監控系统，RMS CCA從BCPS輸入電池電力供給直流電源。
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圖3-18：RMS（Remote Monitoring System）

3-3-1-5、FACILITIES
FACILITIES提供系統輸入/輸出，大部份輸入和輸出設施CCA經由界面CCA、最後連接到底板插槽CCA。系統電池提供電源(48VDC)並使用電壓調整產生幾個低壓; 包括 +24VDC、±12VDC、±15VDC、+5VDC和+3.3VDC。
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圖3-19：FACILITIES
3-3-1-6、MONITOR INTERROGATOR
MONITOR INTERROGATOR提供監視及偵測功能，並顯示DME參數有無超過或不及將會提供嚴重警告或告警限制值，並且提供相關模組及參數的狀態給RMM及RCSU顯示。
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圖3-20：MONITOR INTERROGATOR
3-3-2、系統架構

3-3-2-1、系統架構圖

圖 3-21 系統架構方塊圖可參考圖 3-10 High power 1119A DME 前視圖，可較清楚了解硬體如何互相連接，包括天線部份、發射機部份、監視部份、RMS、LCU及電源供給等。
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                       圖3-21：DME系統架構方塊圖

3-3-2-2、基本訊號傳遞流程

當天線接收到航機訊問脈波對時，經由Circulator、Pre-selector、Low Noise Amplifier至RTC（Receiver/Transmitter Controller）後，RTC接收到詢問脈波對會比對頻率、脈波對間距（Pulse Pair Spacing）是否正確，在RTC處理完詢問信號（Interrogation）後，將產生與詢問信號相同脈波對間距之答詢信號（Reply）至Low Power Amplifier，當RTC接收到低於800PPPS的詢問脈波對時，為維持系統每秒最低需發射800個詢問脈波對，於RTC中設有Squitter電路，將補足所欠缺之詢問脈波對，確保系統能保持工作於每秒發射800個答詢脈波對的狀態中。Low Power Amplifier將RTC所產生之答詢脈波對調變成與詢問脈波對相差63MHz之頻率後，再放大信號輸出至天線。
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圖3-22：基本訊號傳遞流程圖
3-3-2-3、DME系統測試訊號傳遞流程

DME先由Monitor 1發送60PP/S的詢問脈波對（系統測試）送至Circulator，訊號傳遞流程與接收航機訊問脈波對相同。而天線再將所傳送之信號回饋至Monitor，監視傳送給航機之答詢信號是否正常。當Monitor 1結束此工作流程後，Monitor 2將接續相同之流程，系統於Monitor 2結束工作流程後，需達至Monitor 1 + Monitor 2 = 120 PP/S的詢問脈波對

[image: image56.png]ERIR AR Monitor

EEEMARERR
=
Lowene He
et e

i

— o
5

i
RTC
)
™ |
&
S
=
H]
H
#
ORI

0

Lo
R

DME SYSTEM
DUAL HIGH POWER
BLOCK DIAGRAM

Monitor % REEHH
HRIEERTC

e

CoRoLER





圖3-23：DME系統測試訊號傳遞流程圖
3-3-2-4、DME自我測試訊號傳遞流程

Monitor 1在作系統接收測試時，Monitor 2也會發送60PPPS的詢問脈波對自我測試(Certification），訊號傳遞流程與接收航機訊問脈波對相同，但是將調變及放大信號輸出至LOAD/ATTEN並回饋至Monitor2，監視傳送答詢信號是否正常。
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圖3-24：DME自我測試訊號傳遞流程圖
第四章 PMDT（Portable Maintenance Data Terminal）介紹

4-1、RCSU (Remote Control Status Unit)與RSU (Remote Status Unit) 
4-1-1、概述
設備維護人員若須從遠端或近端維護或監控 ILS設備(如 LOC、VOR、GP、DME)時，可透過 RCSU經由內部或外部數據機連線至 ILS設備進行設備維護或監控。經由筆記型電腦或個人電腦使用 PMDT軟體透過 Phone Block撥號連線或是 LAN 網路連線至 RCSU 進行遙控維護或監控 ILS 設備。

RSU 是經由 RS-422 介面與 RCSU連結，可提供塔臺管制員完整之 ILS、DME、VOR狀態顯示並提供告警訊號。若機場跑道兩端皆有架設ILS設備，則管制員可在 RSU 面板上切換跑道兩端 ILS設備，依不同起降條件選擇適當之 ILS 設備(有互鎖功能)，而 RCSU接收到 RSU發送切換 ILS之訊號後，由 TB1介面傳送INTERLOCK訊號至另一套 ILS設備進行切換。 
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圖4-1：RCSU連線架構圖
4-1-2、RCSU (Remote Control Status Unit)

Model 2240 RCSU為 SELEX公司出產，使用12VDC並配有一組鎳鎘電池做為備份電源，此電池組可供應 RCSU約一小時電量。此外 RCSU內部具有4組 Modem卡片可供RMM電腦、SYS1、SYS2、SYS3連線（TB2介面），SYS1、SYS2、SYS3則可設定為 ILS、DME、VOR等設備。RCSU也具備4組可供外部數據機連線之RS-232埠，可供 RMM電腦、SYS1、SYS2、SYS3做為連線之用。RCSU本身具有USB埠及RJ-45埠，可供 RMM電腦透過USB介面或是網路使用PMDT軟體連線登入RCSU，進行遠端監控。
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圖4-2：Model 2240 Remote Control Status Unit前視圖及後視圖
4-1-3、RSU (Remote Status Unit)

RSU提供機場管制人員監看及切換 ILS/DME 設備，有互鎖裝置，避免跑道二端 ILS設備同時運作，同時提供 FFM BYPASS 模式、ILS降類顯示、跑道名稱之顯示及、燈號及告警聲。 
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圖4-3：2138 Remote Status Unit 前視圖
4-2、PMDT（Portable Maintenance Data Terminal）
4-2-1、概述

PMDT可提供維護設備人員操作及修改 ILS設備控制參數和監控其參數值的顯示和變化，並可選擇不同運作參數狀態顯示於面板。只要筆記型電腦或個人電腦設定 PMDT軟體，再透過網路連線至 RCSU或直接以 USB埠連線至設備 PMDT埠即可以直接進行維護或監控 ILS 設備。

4-2-2、PMDT軟體
維護人員使用 PMDT須先安裝 PMDT軟體，安裝完畢後筆記型電腦須連接至 RCSU或直接連線至 ILS設備，即可開始進行 PMDT操作。

安裝 PMDT軟體後，電腦視窗上會產生一小圖形(ICON):

1、點選 PMDT圖形
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圖4-4：PMDT小圖形
2、出現 PMDT主視窗，選取選單SYSTEM>PMDT SETUP 顯示 PMDT CONFIGURATION 視窗(第一次連線須先設定連線方式) 
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                          圖4-5：PMDT主視窗

3、選擇 USB連線或 COM埠連線方式，按OK後完成設定。

[image: image63.emf]
圖4-6：USB連線方式連線

4、完成設定後點選 ＂Info＂可觀看所使用的PMDT軟體版本
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圖4-7：PMDT軟體版本
5、可連接至設備主機 SYSTEM>CONNECT>NAVAID>Serial/USB
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圖4-8：連接至設備主機
6、 Login輸入帳號與密碼:分4個層級，維護人員一般在第3層級即可進行修改及監控
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圖4-9：輸入帳號與密碼
7、進入設備主畫面進行維護及監控

[image: image67.emf]
圖4-10：設備主視窗

4-2-3、PMDT 操作介紹

4-2-3-1、主視窗基本介紹

ILS設備(LOC、GP及DME)使用 PMDT軟體操作，主視窗都有選單功能表及側面工具欄，顯示方式都大同小異，初學者相當容易進入各種 ILS設備進行維護和監視。

PMDT選單功能表可監看 ILS設備主副發射機( Transmitter 1及Transmitter 2)發射狀態，並且主副發射機都有二組 Monitor( Monitor 1及Monitor 2)提供參考，若在 Local模式下可進行設備參數的修改(配合 Monitor Bypass)。
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圖4-11：PMDT主視窗介紹
4-2-3-2、PMDT選單功能表

4-2-3-2-1、RMS 功能表

RMS功能表點選下拉有 Status、Data、Logs、Configuration及Commands等功能表選單，可顯示天線、電源(包含交直流電及電池)、温度介面相關數據及告警，並可監視及修改發射機基本設定，如RSCU、Monitor、Antenna、Digital I/O及DME設定。
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圖4-12：RMS選單功能表

1、RMS-Data 

LOC可顯示目前天線狀態( 3.1V~3.6V 為 Normal)，若天線故障或接觸不良會產生告警。
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                          圖4-13：RMS-Data-Antenna
2、RMS-Configuration 

可監看或修改設備基本參數，如選擇單或雙發射機、Hot或 Cold Standy、頻率等 。
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圖4-14：RMS- Configuration

3、RMS- Configuration-Station-Display DIP Swtich Settings

當點選 Display DIP Swtich Settings時，會出現 DIP開關設定表，硬體位置在設備背板，打開後機櫃即可看到，可選擇頻率、單或雙發射機、LOC或GP、NFM及FFM等設定。
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                      圖4-15：Display DIP Swtich Settings
4-2-3-2-2 Monitor 功能表

ILS設備提供 Monitor顯示設備狀態，若設備發生變化或故障，Monitor立即產生告警以提供維護人員進行維護，Monitor通常會有二個 Monitor監視設備，即Monitor 1和Monitor 2，以供維護人員參考。

[image: image73.png]5 TAIWAN 109.50 - Model 2100 Dual CE Localizer - SELEX Sistemi Integrati Inc. PMDT =10 >

System RMS Monitors Monitor 1 Monitor 2_Transmitters Diagnostics Info

DG [Aveiodas 8| B 1ei| CoseE)| o] Fee|
R
[T #iet_[Local” [077e/ra Te5331 [07/18/13 55332

Transmitters —Montor 1— —Montor2—
Tel TH2 Course: = =
i 5
B[ s ||| [Comeine 0D B B o
[0 et | [conemeson o o =
(A =y nl nl B
Wontos : - =
o ey | | (| oow
B | [t Sas [ ot [ ot
I fem [ | [Synth Lock / Rev Sense:
[ Bypass -
[RFLovl B B %
[Geaance 100 0 0 oo
[som o M 5
[t o Prrt nl nl B
RS Fes [, = -
(AR T | |Ceeree 2000 oom
WORT T oz | [dent s = =
[ntClR2 [ 0243 ‘Symh Lock / Rev Sense. T T b

[FFFrea Dfeee - - 03

[Ftswarat

B GO @@ E O %Emmmvwvmsﬁmi ymwmum o (207 PR





圖4-16：Monitor-Data

1、Monitor-Configuration

Monitor-Configuration提供監視或修改 ILS設備重要數據之上下限值，可分次要告警和主要告警 ，若超過主要告警上下限值時將可能造成設備關閉。

若要修改上下限值時須切換至 Local 模式及 Monitor Bypass模式下進行修改，修改後須選擇 Apply(F7)進行確認，當修改確認後再至 RMS-Config Backup即完成修改。
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圖4-17：Monitor-Configuration
2、Monitor-Offsets and Scale Factors

Monitor 1和 Monitor 2功能表可監看個別數據、上下限值、告警歷史資料並可提供 Monitor參數調整以符合發射機實際狀態。
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圖4-18：Monitor-Offsets and Scale Factors

4-2-3-2-3 Transmitter 功能表
Transmitter 功能表提供監視及修改發射機發射功率相關數據，並可設定不同型式的Waveforms，如 CW WIDE、CW NARROW、CL SHIFT 90等以提供發射機檢測。

1、Transmitter-Data

Transmitter-Data依照不同 ILS設備(LOC、GP、DME等)提供主副機前向功率、反向功率等相關數據。
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圖4-19：Transmitter-Data
2、Transmitter- Configuration

Transmitter- Configuration可修改發射機重要數據，如 LOC設備提供可調整 Course及 Clearance之 CSB 、SBO 及Ident Level等相關數據以調整至最佳發射狀態。要注意的是調整發射機會影響到現場實際發射的幅射場型，須於飛測或特殊原因時方可調整。  
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圖4-20：Transmitter- Configuration

4-2-3-2-4、Diagnostics 功能表

Diagnostics 功能表可查看設備內部 CPU、RAM、PROM等運作情況，並可自我檢查測試是否正常。
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圖4-21：Diagnostics-Fault Isolation
肆、心得與建議  

心得：

       本次訓練課程著重於ILS/DME系統之基本原理、硬體架構、系統調校及連線維護軟體操作、故障排除等，課程當中，透過原廠提供實習用之ILS模擬機，在課堂課的同時，受訓人員能在原理課程後，立即介入新系統，可無限制的反覆練習各部的調校及量測監看各點的訊號樣態，這樣的學習方式是難得而寶貴的經驗，也因為屢屢有出國報告提到這樣的學習環境是本總臺欠缺的，非常慶幸在總臺長官的睿智領導下，意識到基層迫切的盼望及需求，這次除了南竿機場新架LDA/DME及台中清泉崗國際機場汰換36ILS/DME外，本採購案主要涵蓋了一套完整的ILS/DME系統，將架設於台中清泉崗助航臺，作為未來將成立的訓練臺的實習模擬機，如此一來不論是新進學員或是在職訓練人員，在本國就能體驗到有如原廠訓練般的學習環境，LLZ、GP及DME的課程安排，將能夠在課堂理論學習的先修課程後，實際參與模擬從架設、初步設定調整、啟用前地面測試調整、啟用飛測細部調整、到日後的預防維護工作，全面完整涵蓋ILS/DME的學習，堪稱本總臺的一項創舉，是培訓航電人才的一項重要里程碑。

       本次藉著裝備新裝及汰換之際，獲派至原廠受訓，深感榮耀及肩負重大責任。這次訓練，原廠教官聲稱本班是史上最大訓練班，總共有四個國籍合班，有紐西蘭二人、奈及利亞四人、泰國五人及台灣三人，堪稱聯合國縮影，雖然因人數眾多，壓縮教學資源，反而促進了台灣與其他國家航電人員之技術交流並可瞭解其他國家在航電方面的發展現況，以汲取他人的相關經驗。例如紐西蘭奉派受訓的二人組，與他們在原廠制定的調機步驟及定期維護方面，有相當多的討論，期間我們各有疑義，討論中不知不覺開拓了新視野，他們完訊後回國，不須參與架設及維護，但是肩負著制定維護手冊的使命，可能是紐西蘭地大人稀，因此維護制度及人力運用，有相當多不同角度的技術層面考量，因此對系統維護的機制有更新的見解；奈及利亞四人組，是由一名航站經理搭配三位外聘合約商組成，可能由於該國產油較為富有，因此自行維護層級較低，主要是學習系統操作，可見國富則人民信心強；泰國五人由於在最後一星期才報到，交流最少，但是發現他們在首都附近有一個維修中心，維修項目小自個人電腦，大至無線電模組、助導航設備卡片單元都自行維修更換零組件，維護層級相當高，但是竟然是一人臺，驚訝之餘，反思何以總臺這樣的人才也不算少，何以到目前為止沒有維護層級的分工，值得深思。

       ILS 2100系列之LOCALIZER及GLIDE SLOPE均為雙頻系統具有捕捉效應(Capture Effect)，包含COURSE訊號及CLEARANCE訊號。利用LPD天線陣列之輻射場型（Radiation Pattern）具有較佳之指向性，降低週遭地障與建物所造成的影響。至於Course信號±10度以外的涵蓋問題，則可由設備另外產生與COURSE訊號頻率相差8KHz之CLEARANCE訊號予以補償在±10~35度的範圍。航機之機載航道偏移指示器(CDI)將因捕捉效應，自動選擇訊號最強者加以指示，可有效降低多路徑反射所造成之信號干擾。

       DME1118A包含模組化之 LOW POWER AMPLIFIER (LPA)、Receiver/ Transmitter Controller（RTC）、MONITOR(MON)、BATTERY CHARGE AND POWER SUPPLY(BCPS)、REMOTE MONITOR SYSTEM (RMS)等，它與ILS一樣能透過PMDT（Portable Maintenance Data Terminal，可攜式資料維護終端機），於遠端執行系統設定、以及各項參數之監控與功能查驗，方便安排維護人力。
       Selex ILS2100/DME1118A用於教育訓練模擬機有幾項優點：

1.
原廠的調校步驟詳細完整。

2.
模組設計方式，方便學員依照步驟調整。

3.
模組設計相當多測試點，供儀表測量觀察。

4.
方便教官模擬故障，供訓練學員trouble shooting的能力。

      Selex整體架構與THALES相較，雖然組裝完整度略遜一籌，但反而適用於初學者入門實習，相信對航電未來的教育訓練一定有相當的助益。

       本次ILS/DME課程訓練，雖然倉卒中成行，但不負使命順利完成，也因為時間有限，回國後仍然必須持續學習更精進的維護技能，方能做好架設、飛測、啟用等任務，甚至日後的維護及教育訓練目標的達成，仍有相當長的路要走，有幸參與這歷史性的任務，幕後集結了相當多人的努力與堅持，方能有今天的成果，感謝過程中所有參與的人。

建議：

       綜觀工廠訓練的授課方式，主要在課堂上提供LOC、GP、DME、RCSU 、RSU 所有相關設備供學員練習，課程內容主要採理論配合實務操作方式教學，在訓練中心隨著課堂內容，學員能隨時親手操作來印證並加深學習印象，這樣的教學方式在訓練臺成立後，本總臺亦能達成相同的授課水準，讓新進人員及在職人員均能接受如原廠訓練班的教育養成訓練。

       為了改善航電人員的教育訓練成效，在此有一建言，也就是因為一套ILS的使用年限至少10年，然而受現有採購制度的限制以及各機場汰換時程不一的影響，導致訓練臺的實習用設備與各個機場現役的設備廠牌不同，雖然工作原理相同但是整體架構仍然有相當大的落差，如此一來，新進人員的分發機場單位如果使用與訓練臺相同的裝備，該新進人員應當能縮短OJT課程，猶如生力軍一般，可以馬上投入維護工作的行列，如果新進人員的分發機場單位的裝備與訓練臺不同，該新進人員到職後，單位還必須另外安排教官執行完整的OJT課程銜接訓練，相映之下，訓練臺的實習課程與到職單位的OJT課程，時間重疊，人力倍增，有待改善。

       因此假設一種狀況，如果能夠在現行的採購法規範中，覓得一招標方式，調整本總臺相同設備的採購案，祈能將相關設備統一招標，亦即調整本總臺管轄下的各裝備，在有效年限後，有些裝備提前一點汰換、有些裝備在評估使用狀態後延後汰換時程，如此一來將能將同質性的裝備汰換時程拉近，這樣就能用一次招標案，採購到統一的設備，並能將訓練臺的實習模擬機與各機場現役裝備一統化，更甚者，將同型號的訓練臺模擬機用來支援替代購買備份件，更可隨時支援工作中的系統，這已故障的單元，更是Trouble Shooting課程最佳的訓練機會。

       本總臺如果能在這樣的架構下運作，將能達成：提升訓練成效、撙節採購經費及有效規劃人力的三贏局面，因應了當前財務吃緊的局勢，有效強化單位的維護能力，人力的運用將更有效率，積極達成飛安的終極目標。

       另外，有關國外訓練的規劃方面，因為本總臺成立獨立運作的訓練臺，所以師資的培訓相當重要，也因為相同設備能一次採購，達規格一致性，因此受訓經費能有效集中一次使用，建議增加受訓人數及延長受訓時間，受訓人力將是未來的種子教官，希望能有更詳細完整的課程安排，這樣的師資培訓計畫當能賦予重任，況且同一裝備的使用年限相當長，能培養出一流的教官，再配合一流的實習，總臺的航電人員，在國內就能享受到如原廠出國訓練一般的課程訓練，況且相同語言的傳承，更能激盪出新意及創見，這將是總臺之福，也是長時間派駐國外訓練，離鄉背井受訓人員之福，因為如果能將訓練經費集中，盼能考慮在採購合約明訂，訓練課程經費包含食、宿及交通費用，讓出國受訓人員，能無後顧之憂，也就是不必擔心經費的問題，能專注於課程上，因為行政院的法規有經費限制，尤其受訓時間超過二星期的經費將大幅縮減，本總臺的原廠訓練如果要培育出能獨當一面的師資，二星期實務上絕對不足，更遑論複雜如雷達、ATM等等複雜的系統，經常需時三個月甚至達半年，在陌生的國度生活，尤其是高生活消費的歐、美地區國家，支付各項正常開銷頗為拮据，例如，此次於美國之行，由於後半個月生活費每日僅約36美元，而美國普通等級之旅館單人房住宿費每日約50~70美元（房價隨淡旺季有相當大落差），另美國之簡便餐廳或速食套餐要價約8~12美元，參訓學員必須採取一些節約措施，必須過著省吃儉用的生活，為此本參訓人員曾討論，如果將訓練課程經費包含食、宿及交通費用，涵蓋在採購合約當中，由於投標廠商最聊解當地生活消費水平，當能提出合理的經費需求，不會因行政院的統合補助標準太過粗糙，不符合本總臺實際需求，致使同仁參訓意願低落，影響學習效果，這種雙輸的制度，有待全體同仁集思廣益，為日後的參訓人員及訓練臺的師資培育，整理出一套合乎法理情的參訓制度，期待能吸引優越的人才，在毫無隱憂的狀態下，全心全力參與訓練的平臺，進而為本總臺的未來盡最大的心力。而必須壓縮受訓人員生活需求，例如若旅館有廚房時，前往超商購買食材、烹煮、洗滌碗盤等雜務工作，須額外花費時間且協調分配工作，有及情緒之虞，而縮短訓練天數更是不易達到預期之學習成效。建議考量經費預算及訓練成效下，應盡量讓單位有充足人力、經費及日數以參與訓練，畢竟國外受訓係最直接、最有效益的訓練方式。

       另外有關飛測方面之實務，因現有設備都具備遠端連線控制調整的功能及介面，因此現今的制度都是由地面航電人員聽從飛測機人員的結果執行參數設定調教，再依新設定重新飛測一次，這樣的流程，應該有改善的空間，也就是飛測機儀器操作人員，如果能直接連線到受飛測的裝備，在飛測途中就能直接調整誤差值，在同一飛行架次就能完成一項參數，不僅效率提升，而且空中與地面人員之間零誤差，不會有認知誤差，也不會有口語誤差，更不會有技術層次的誤差，對於人力物力都能有效發揮，使得高價的飛測機功能發揮至極限，達成高效率的飛安要求。
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