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1、 目的

中正機場與高雄機場係本國對外航空兩大窗口，其中又以中正機場為主要樞紐，在有限空域下，面臨遽增之航行量，除有賴航管人員技術之提昇外，更需借助導航裝備設施之更新配合，故汰換該機場內已屆壽年之特高頻多向導航台（VHF Omni-directional Range, VOR），俾於該區提供更良好精確之導航服務。

中正機場內原有之特高頻多向導航台係屬傳統式特高頻多向導航台（Conventional VOR, CVOR），為考量近年來機場週遭建物、地障日增，暨增進裝備發射訊號穩定度，故考量汰換為精確度較高之都卜勒特高頻多向導航台（Doppler VOR, DVOR）。
2、 過程

汰換中正機場CVOR為DVOR乙案，於九十年八月由義大利Airsys Navigation System S.p.A.公司（後經購併更名為THALES）設計製造之產品得標。

本購案規劃初期即已考量爾後維護架設問題，合約中要求承約商必需提供原廠軟、硬體及調整測試等工廠訓練，使維護人員能瞭解整體軟、硬體及遠端控制系統架構，進而熟悉調整、修改系統參數…等操作技巧。

此次民用航空局共選派三名人員前往位於義大利米蘭的THALES公司，接受為期四週(90.11.12~90.12.7)的維護訓練課程，訓練行程如后：

1.九十年十一月十日搭乘長榮航空班機，由台北經法國巴黎轉搭法國航空班機，於十一月十一日抵達義大利米蘭。

2. 九十年十一月十二日至九十年十二月七日：進行為期四週之維護訓練課程。

3. 九十年十二月八日搭乘法國航空班機，由義大利米蘭起飛，經法國巴黎轉搭長榮航空班機，於九十年十二月九日飛抵台北。
3、 參訓人員

彭進福 民用航空局飛航服務總台中正裝修區台 副工程司
張明誠 民用航空局飛航服務總台航電技術室 工務員
謝明達 民用航空局飛航服務總台中正裝修區台 工務員

4、 受訓內容

第1章   DVOR系統概論

1-1   系統原理

當一個聲源移動則會發生頻率的變化；假設聲源是接近觀察者，這個固定頻率的聲音被壓縮在較小的空間，因此就靜止的觀察者而言，覺得聲源的頻率似乎提高。反之，若聲源為遠離觀察者，同樣固定頻率的聲音擴散在較大的空間，就靜止觀察者而言，會以為聲源的頻率降低。由於聲音的速度在海平面為定值，因此對靜止的聲源，觀察者所測得的頻率是一樣的，但對移動的聲源，其所測得的頻率，是隨著移動聲源的速度快慢，而有直接關聯的變化。

假使聲源被安排來回反覆地向觀察者移動，觀察者會覺得聲源的頻率有明顯的變化，這就像是“調頻”的作用的產生。此一調頻作用的大小，當然取決於聲源的移動速度的快慢。

由於無線電波與聲波有相同的上述特性，因此D-VOR應用此原則，以產生調頻信號。

調頻信號較調幅信號不易受干擾，此為人盡皆知的事實，在C-VOR系統中其可變信號為30HZ調幅（AM）而成，故容易受到干擾，然而在D-VOR系統則刻意將可變信號改為30HZ調頻（FM）而成，便可大量降低干擾信號的影響。

1-1-1   地平面反射對發射信號的影響

由於VOR以大地為反射面，在垂直的平面上產生輻射電場強度圖場，故地平面對於發射機信號有某些重要的影響。

當豎立於地表面上之天線發射信號時，在遠處的接收機會接收到兩種信號：一個是直接接收天線信號；另一個是經由地平面反射後接收到的信號。後者所經的路徑較前者為長，故在接收機會產生相位差。由於反射產生180°相位差，如果上述路徑長度差為180°（=λ/2）或其倍數（即1(1/2)λ，2(1/2)λ等），則此兩種信號到達接收機時會同相，而產生相加的結果；若路徑為1個波長或其倍數，則此兩種信號會因相反而產生相減或抵消的結果。

理論上，反射信號是由與發射天線相同高度之地底下發射產生，此即所謂之虛像天線（IMAGE ANTENNA）如下圖1-1-1-1：
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x = 2h sineψ   x = 1/2λ，ψ = 8°

h = λ/（4 sine8°）= 1.746λ

at 115MHZ，λ = 2.6 m ∴ h = 1.746 * 2.6 = 4.54 m（公尺）

（ VOR之頻率範圍：108MHZ ~ 118MHZ ）

由上述公式計算出當天線高度為4.54公尺時，且仰角為8°時可以接收到最大的電場強度。

1-1-2   VOR輻射圖場

利用輻射圖場的公式：

E = K Cosineψ[sine（h sineψ）]
可以導出三個以8°、28°、50°為中心之電場強度的能量瓣圖形（如圖1-1-2-1），其中K代表在天線的電壓係數，ψ為角度，h代表天線的高度。

[image: image2.png]Fig 2.3 Radiation from the Ground




由上圖可看出在12°~ 25°及35°~ 45°之間，由於反射信號與直接信號之互相抵消的結果，而無發射信號的能量瓣圖形。

為了克服這個問題，VOR或DVOR皆在天線底部與地平面之間增加一個天線平台，作為另一個反射平面，則可在30°處得到一個能量瓣圖形如圖1-1-2-2：
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由h =λ/（4 sineψ）= 1/（4 * 0.5）= 1/2λ = 1/2 * 2.6 = 1.3m  at 115MHZ得之天線距離天線平台高度為1.3公尺，以天線平台為反射面在仰角為30°處，可接收到最大的電場強度。

綜合上述兩個極座標圖形，可得到一個完整的VOR輻射圖場，如圖1-1-2-3，其所涵蓋的範圍為仰角0°~60°之間。

[image: image4.png]Fig 2.5 Combined Radiation




60°~90°之間則無信號，稱為“CONE OF SILENCE”，如圖1-1-2-4。

[image: image5.png]Fig 2.5 Combined Radiation





1-1-3   DVOR信號組成

在D-VOR系統中，兩種30HZ的信號如下：

（1.）參考信號（30HZ AM）是一個主頻率之載波，被30HZ之音頻信號所調制而成，且在任何方位皆相同。

（2.）可變信號（30HZ FM）是由平均配置在直徑13.4公尺（44ft）圓周上之50根無方向性的副載波天線，以30hz的頻率一次一對天線輪流發射信號而產生。頻率的偏移量與其半徑及旋轉的速度成正比：

V = ωγ = 2π×30×22 = 4146.9（ft./s.） = 1263.9（m./s.）

V：velocity，ω = 2πf（角速度angular velocity），γ：radius

Δf = V（velocity）/λ（wavelength） at 115mhz λ = 8.56ft. = 2.6m.

∴Δf = 4146.9/8.56 = 484HZ

綜合以上所述可歸納如下：

1.參考信號（REFERENCE SIGNAL）：fc±30HZ（AM.）

2.可變信號（VARIABLE SIGNAL）：【fc±9960HZ】±480HZ at 30HZ（FM.）

1-1-4   D-VOR天線系統

DVOR之副載波頻率偏移量為±480HZ及載波頻率範圍為108~118MHZ與C-VOR相同。若取其頻率範圍之平均值（=113MHZ），其波長為2.65公尺，代入D = Δf×λ/π×fn之公式，得D = 480*2.65/3.1416*30 = 13.5公尺，因此50根天線被等距地安置在直徑為13.5公尺的圓周上。在每次僅有一對天線發射信號前提下，首先，第1根天線加入上旁波帶（fo+9960HZ）SIN函數波形的信號與第26根天線同時加入下旁波帶（fo-9960HZ）SIN函數波形的信號。再來，第2根天線則加入上旁波帶（fo+9960HZ）COS函數波形的信號與第27根天線同時加入下旁波帶（fo-9960HZ）COS函數波形的信號；依此類推，當逆時針旋轉半圈後。第1根天線加入下旁波帶（fo-9960HZ）COS函數波形的信號與第26根天線同時加入上旁波帶（fo+9960HZ）COS函數波形的信號。再來，第2根天線則加入下旁波帶（fo-9960HZ）SIN函數波形的信號與第27根天線同時加入上旁波帶（fo+9960HZ）SIN函數波形的信號。此時經過一圈1/30秒（30HZ）逆時針方向之旋轉後，又開始重複上述之程序，如此週而復始構成整個D-VOR 50根天線系統之電子式模擬旋轉。茲將其歸納如圖1-1-4-1及圖1-1-4-2所示：
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Fig. 1-7 Switching of the sideband antennas in the DVOR





1-2   系統架構

DVOR432系統發射機與監視器皆為雙機結構，且兩部監視器同時監視發射機之主機。其硬體結構根據圖1-2-1，概略地敘述如下。

1-2-1  發射機

發射機至天線之RF路徑中包括RF雙工器及Antenna Switching Unit（天線交換單元）與輸送線及主要的被動元件。每一部發射機包括射頻（RF）部分，其中產生載波頻率（carrier frequency）、調制再放大到輸出功率。調制信號產生器（Modulation Signal Generator）由微處理器控制產生調制信號，執行對控制信號波形（包括振幅及相位）的評量及供給控制信號給射頻（RF）部分。每部發射機皆有供應自身的電源供應器。如果主機無法正常工作則副機會自動取而代之。RF雙工器提供主機的RF信號經由ASU而送到天線發射到天空，然而使副機的功率經由假負載當暖機作用，振幅及相位皆被控制在天空形成制式的電場圖。

1-2-2  監視器

兩部監視器可藉著近場監視天線，直接監視DVOR432發射到天空中的信號。

監視器包含監視信號處理器（MSP），它可以估算內建感應器及近場監視天線所取得之信號，以確保發射信號正確無誤。被選取之射頻信號先放大後再經過解調、濾波後再轉換成個別的數位數值。監視信號處理器（MSP）利用符利葉分析法測量數值再與基準數值作比較，若此數值超過額定值則監視器會先切換至另一發射機工作，如果副機仍無法正常工作則在關閉發射機。這些結果可經由個人電腦在裝備端或遙控端得知來龍去脈，個人電腦須載入專門設計之應用軟體-WIN ADRACS。簡單的工作狀態顯示在裝備端的面板上。兩部監視器交換狀態信號，當其中一部監視器故障無法正常工作時，另一部監視器可以立即肩負起監視發射機工作形況正常與否的重任。兩部發射機及兩部監視器均可各自獨立工作。至於客戶採用單一或雙監視器工作，可基於安全條件的考量作選擇性採購。

1-2-3  本地/遠端通訊介面

本地/遠端通訊介面LRCI（Local/Remote Communication Interface）包括如下之介面功能：

（1）個別功能組合間的溝通

（2）機器裝備之控制

（3）維護人員在機器裝備端之控制與顯示工作狀態

（4）遠端遙控功能

無論在裝備端或遙控端，所有相關的資料及重要的參數值，均能利用個人電腦或筆記型電腦加以設定，亦可作主副機切換或關機。當輸入或更改參數時，為求完整性，須在維護模式（monitor bypassed）下才能完成。利用電腦進入系統時，須有不同等級的安全密碼，以確保重要參數不會被任意更改，而影響機器裝備之工作性能，甚至影響飛航安全。

1-2-4  電源供給

電池充電電源供給BCPS（Battery Changing Power Supply）供應整個系統之直流工作電壓（正常為48VDC），BCPS可接用115VAC或230VAC之市電。BCPS平常可提供浮充的電壓對電池充電，構成不斷電系統模式。BCPS模組化的設計提供高達11安培電流以供應機器裝備。
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第2章 
  DVOR系統硬體部分

2-1   系統概要

DVOR系統硬體部分包括：發射機、監視器、本地與遠端控制與通訊介面、電源供給系統，以及天線矩陣系統，如圖2-1-1。而機房內部的簡圖如圖2-1-2。其中發射機（Transmitter）是產生使用者設定的射頻信號。信號的產生可以由微處理控制，再經由天線交換系統(Antenna Switching Unit ASU)至天線發射。監視器（Monitor）是經由內部感應器（Internal Sensors）與外部偶極天線（Monitor Dipoles）產生的監視信號對裝備的監控。本地與遠端控制與通訊介面（Local/Remote Communication Interface LRCI）是為了作發射機與監視器之間的通訊，以及裝備本地與塔台遠端之間的通訊所使用；以達到在裝備本地與塔台遠端均可以利用終端機來監控DVOR裝備。電源供給系統提供給裝備直流 ±5V、±15V、±28V，以及提供電瓶的充電電源。天線矩陣系統是由50根旁波帶天線（Sideband Antenna）、1根載波天線（Carrier Antenna）、1根監測偶極天線與天線交換系統(Antenna Switching Unit)所組合而成。如圖2-1-1。

DVOR裝備室內機架部分包括發射機、監視器、本地與遠端控制與通訊介面、電源供給系統；各個裝置的組合配件以及它們在機架位置，分別在圖2-1-3 (機架一) 、圖2-1-4 (組件表) 與 圖2-1-5 (機架二、組件表) 中可以清楚看到。而圖2-1-6與圖2-1-7分別是DVOR的實體圖。

以下將就：發射機、監視器、本地與遠端控制與通訊介面、電源供給系統，以及天線矩陣系統等五各部分，依序分別加以說明。望讀者能對DVOR有更深一層的認識。又為了方便讀者閱覽，我們將以上裝置及其副屬組件，依其出現在本文的章節，繪製如表2-1。
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	SUBASSEMBLY ASSIGNMENT
	
	章—節

	Transmitter:
	
	2-2

	Synthesizer DVOR
	SYN-D
	2-2-1

	Modulator
	MOD-110
	2-2-2

	
	MOD-110P
	

	Carrier Amplifier
	CA-100C
	2-2-3

	Control Coupler 
	CCP-D
	2-2-4

	RF-Duplexer
	RFD1-VD
	2-2-5

	ASU-Interface 
	ASU-INT
	2-2-6

	Modulation Signal Generator Control
	MSG-C
	2-2-7

	Modulation Signal Generator Signal 
	MSG-S
	2-2-8

	Monitor:
	
	2-3

	Monitor Signal Processor
	MSP-VD
	2-3-1

	Control and Selector Logic 
	CSL
	2-3-2

	Local/Remote Control Interface:
	
	2-4

	Local Control and Status Unit
	LCSU
	2-4-1

	Control and Status Board 
	CSB
	2-4-1-1

	CPU Board
	CPU
	2-4-1-2

	Control and Indication Panel
	CIP
	2-4-1-3

	MODEM
	
	2-4-2

	Voice Amplifier
	VAM
	2-4-3

	Power Supply:
	
	2-5

	DC Converter 5V
	DDC-05
	2-5-1

	DC Converter 28V
	DDC-28
	2-5-2

	DC Converter Multivolt
	DCC-MV
	2-5-3

	Power Management Module
	PMM
	2-5-4

	AC/DC Converter
	ACC-54
	2-5-5

	Antenna Switching Unit
	ASU
	2-6

	Phase Monitor and Control
	PMC-D
	2-6-1

	Modulator Sideband Blending
	MOD-SBB
	2-6-2

	Antenna Switch Control
	ASC-D
	2-6-3

	Blending Signal Generator
	BSG-D
	2-6-4

	Antenna Switching Module
	ASM-D
	2-6-5

	DC Converter Multivolt Doppler
	DDC-MVD
	2-6-6


表2-1

2-2   發射機（Transmitter）

DVOR發射機部分主要功能是產生、調變、並放大射頻信號。它是由下列副屬組件所組成：

· 合成器 （synthesizer SYN-D）

· 調變器  （Modulators MOD-110 , MOD-110P）

· 載波放大器  （Carrier Amplifier CA-100C）

· 控制連結器  （Control Coupler CCP-D）

· RF 雙工器  （RF-Duplexer）

· 天線交換器介面  （ASU-Interface ASU-INT）

· 調變信號產生器-控制單元（Modulation Signal Generator Control MSG-C）

· 調變信號產生器-信號單元（Modulation Signal Generator Signal MSG-S）
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它們之間的配接連線如圖2-2-1所示，其運作簡述如下：首先由合成器產生載波（Carrier CSB）、下旁波帶（Lower sideband LSB）和上旁波帶（Upper sideband USB）三種RF信號，再將RF信號分別經過調變器Modulators （MOD-110 或 MOD-110P）調變，調變信號是由調變信號產生器-信號單元（Modulation Signal Generator Signal MSG-S）所產生；而調變器會產生一組回授信號經由連結器（Control Coupler CCP-D）至調變信號產生器-控制單元（Modulation Signal Generator Control MSG-C），進而控制調變信號產生器。調變過的RF信號其中CSB經CA-1100C作100W的功率放大，之後在和LSB、USB RF信號一起送到RF信號（RF-Duplexer RFD）作處理。

發射機雙機（NO1. & NO2.）各有CSB、LSB、USB RF信號，此兩組RF信號都送到RF雙工器（RFD）；我們可以經由控制/選擇邏輯器（Control and Selector Logic CSL）來控制RF雙工器（RFD），進而選擇發射機NO1. 或 NO2.的CSB、LSB、USB RF信號，輸出至天線交換系統（Antenna Switching Unit ASU），再到天線發射。

下面章節將再就發射機的各個副屬組件，一一說明其功能與原理。

2-2-1  合成器（synthesizer SYN-D）

SYN-D的主要功能是產生載波信號。概念圖如圖2-2-1-1，首先由基頻振盪器產生20MHZ的基頻；因為DVOR頻道間的區隔為50KHZ，所以利用相位鎖定頻率合成器（PLL-Phase Locked Loop frequency synthesizer）將20MHZ予以400除頻得到50KHZ。此50KHZ信號乘上N1倍後再過濾波後，送至主要可電壓控制震盪器（VCO-Voltage Controlled Oscillator），就產生我們所需的載波中心頻率fo，其中N1相對於108MHZ為2160，108.05MHZ時N為2161依此類推。

除了載波中心頻率之外，合成器還會產生USB、LSB RF信號，其分別是載波中心頻率加9960HZ（上旁波帶）、與載波中心頻率減9960HZ（下旁波帶）。fo±9960HZ的產生是利用將fo衰減3db回授至PLL1、PLL2，再到PLL和VCO調校後，經放大器放大輸出。
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方塊圖如圖2-2-1-2，圖中D7就是輸入我們所選DVOR頻率的倍數N1，而Divider中的N=400；D10中的N=790，7864.320KHZ除以790就是相當我們要的9960HZ。
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2-2-2   調變器（Modulators MOD-110 , MOD-110P）

DVOR中調變器有三組，MOD-110是做載波中心頻率的調變；而MOD-11P是做上旁波帶與下旁波帶RF信號的調變。其實三組調變器的電路都是相同，只是他們的輸入信號與回授信號不同而已。首先就DOM-110說明。

載波中心頻率使用30HZ、1020HZ、voice signal三種調變信號；fo做30HZ AM調變，1020HZ是ID識別碼調變，voice signal則是一些空中資訊服務的語音信號如氣象播報。電路概念如圖2-2-2-1。fo由IN端輸入，相位開關（phase switch）可做相位0°/180°的轉變，相位移動（phase shifter）則可經相位控制與回授（phase Feedback or Control）做到400°的改變；三種調變信號亦經MSG-S於振幅控制與回授（Amplitude Feedback or Control ）線路輸入，放大後對載波中心頻率AM調變，輸出功率可達30W。其中相位與振幅的控制信號來自調變信號產生器-信號單元（Modulation Signal Generator Signal MSG-S），相位與振幅的回授信號來自控制連結器（Control Coupler CCP-D）。詳細方塊圖如2-2-2-2

而MOD-110P如前所說電路同MOD-110，唯有振幅的回授信號來本身電路如圖2-2-2-3，而無相位幅的回授信號。
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圖 2-2-2-2  Modulator 110 （MOD-110）
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圖 2-2-2-3  Modulator 110P （MOD-110P）

2-2-3   載波放大器（Carrier Amplifier CA-100C）

這CA-100C可以將RF信號108-118MHZ做100W的放大。調變過的RF信號輸入經均衡濾波一分為二，再經平衡放大器V1A、V1B的功率放大，合成後輸出。如圖2-2-3-1，其中R24接於散熱片上，監控溫度用，F1、F2是10A的保險絲。V4與V5引出信號做嵌入的測試BIT（Built-in Test）信號及供MSG-S所用；於輸出端檢波至CCP-D供調變器的振幅回授信號。
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Fig.2-14 Carrier amplifier (CA—100C), block diagram




2-2-4   控制連結器（Control Coupler CCP-D）

此電路主要功能是：檢出載波與上下旁波帶RF信號，做振幅與相位的控制信號與負回授信號。電路方塊圖如2-2-4-1。載波信號衰減3db後，一解調作為載波振幅的控制信號；二再衰減12db和參考中心頻率信號比較相位差，有相差時輸出一電壓作為CSB的相位參考，此二者振幅與相位參考均供MOD-110用。
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如方塊圖2-2-4-2，另外一路USB與LSB RF信號，可以經由控制信號選擇CSB、USB與LSB RF信號三者之一，檢波後作為SB振幅回授信號，供MOD-110P用。[image: image23.png]pP-cs
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2-2-5   RF 雙工器（RF-Duplexer）

共有兩種RFD1-VD、RFD2-VD，前者是針對CSB信號，後者則是SB1（USB）和SB2（LSB）信號。作用是將來自Tx1.（發射機NO.1）和Tx2. （發射機NO.2）的RF信號（CSB、SB1、SB2）經開關選擇接至天線，電路方塊圖如2-2-5-1。就RFD1-VD而言，Tx1.與Tx2的CSB RF信號經天線切換繼電器K1（Antenna changeover relay），選擇何者輸出至天線何者接到假負載，而監視信號處理器（Monitor Signal Processor MSP-D）經控制/選擇邏輯（Control and Selector Logic CSL）來控制這個選擇；K1也會將繼電器現在的位置傳回CSL。RFD2-VD原理也和RFD1-VD相同。輸入是Tx1.與Tx2.的SB1、SB2。
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2-2-6   天線交換器介面（ASU-Interface ASU-INT）

這個介面是作為天線交換系統（Antenna Switching Unit ASU）與發射機之間的資料連結。這些通訊資料包括：發射機對ASU的控制信號；與來自混合信號產生器（Blending Signal Generator BSG-D）相位的測量數值。

如圖2-2-6-1所示，來自發射機No.1或No.2的MSG-C控制信號，經多工器選擇後送驅動器再到BSG-D，進而控制SB1 & SB2 RF信號輸出至天線A1,3,5….49與A2,4,6….50的哪一配對天線上。而另外由相位監視與控制器（Phase Monitor and Control PMC-D）傳來的相位測量數值，也經BSG-D把數值送至本電路的D5,6接收器上，處理後把數值傳回調變信號產生器-控制單元（Modulation Signal Generator Control MSG-C）做相位調整，也傳回至監視信號處理器（Monitor Signal Processor MSP-VD）做監視用。

SB RF信號繞天線一圈的時間30HZ，經D7驅動器送至ASU做校準用。
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2-2-7   調變信號產生器-控制單元（Modulation Signal Generator Control MSG-C）

發射信號與調變信號的產生控制都是由MSG-C與調變信號產生器-信號單元（Modulation Signal Generator Signal MSG-S）所主導；其中MSG-C是控制發射機發生一連串的動作，例如：控制旁波帶的調變波封，控制旁波帶射頻信號的相位。MSG-S則是產生調變信號，處理發射機的BIT信號，以及產生識別碼信號（Identification signal）1020HZ。

MSG-C的概要圖如2-2-7-1所示， 含有一個80C186微處理器的控制器，連接RS232至LCSU（本地與遠端控制與通訊介面），介於LCSU的控制：設定發射機參數、傳遞測量的結果與發射機狀態資訊。還考慮到其他的：控制、狀態的指示、類比/數位的轉換（A/D converters）、一些介面迴路和一個為了儲存產生信號所需參數的記憶體 signal RAM。
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2-2-8   調變信號產生器-信號單元（Modulation Signal Generator Signal MSG-S）
MSG-S的主要功能是在產生載波及旁波帶的調變信號，且和MSG-D兩者是緊密的相互連結再一起，彼此之間的資料相互交換並協調合作著，以達到系統於初始時及平時均能：檢查調變信號的調幅度與功率參考值，核對旁波帶的調變信號（幅度與相位）的目的；並藉著不同的軟體的幫助來產生及控制調變信號。MSG-大部分的重要工作如下所列：

· 調整載的調變信號【包括：振幅、識別碼、語音】。

· 識別碼電鍵器（Identification keyer）/控制器：產生1020HZ的識別音（Identification tone），與調變識別碼電鍵器產生的電碼（ID code）。而語音信號經過語音放大器後也是一樣作為調變信號之一。

· 為了旁波帶的控制，使用同步邏輯介面。

· 輸入類比和數位的BIT信號；A/D或D/A的轉換。

這些調變信號事先通過特定的調變器調變後，經由控制連結器（Control Coupler CCP-D）檢測出這些信號的振幅和相位，並由MSG-S取得，進而和MSG-C校正調變信號的產生。MSG-S的概要圖如2-2-8-1所示。
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2-3   監視器（Monitor）

這監視器利用本身的微處理器，監控發射信號並檢測出任何錯誤與缺失；而這些失誤是可能會影響飛安的。這些監視資料是用來識別出所有的偏向與先期發現任何較小不完備的缺失；若錯誤是在不危害系統繼續服務或工作的範圍內時，會有一個警告訊息（warning）出現；當有嚴重錯誤時反應出告警訊息（alarm），並且控制/選擇邏輯（Control and Selector Logic CSL）會切換或切斷發射機工作。監視器是由下列副屬組件所組成：

· 監視信號處理器（Monitor Signal Processor MSP-VD）

· 控制/選擇邏輯（Control and Selector Logic CSL）

2-3-1   監視信號處理器（Monitor Signal Processor MSP-VD）

這MSP-VD為確保發射唯一正確的導航信號，在發現導航信號是錯誤的，就會切斷現在運作中的發射機，並切換機到備份發射機上；如果備份發射機也是發射不正確的導航信號，它將也同樣的被切斷工作。

MSP-D會測試及處理以下工作：

（1）解調：解調出射頻信號的值流成分、30HZ的FM參考信號、由9960HZ副載波中解調出30HZ的AM信號、解出1020HZ的識別碼、解出語音信號。

（2）偶極監視天線的射頻信號取樣與轉換。

（3）處理天線交換系統（Antenna Switching Unit ASU）上旁波帶的監視信號。

（4）處理測試信號產生器：其產生信號包括—直流成分、30HZ的參考信號、用於9960HZ副載波中的30HZ AM信號。

（5）測量處理BIT信號。

（6）檢測出兩個附加在ASU指向性的9960HZ的電壓值。

（7）監聽語音信號，可將DVOR上的調變信號取出，輸出至高組抗揚聲器或耳機。這些語音信號如氣象資料。

MSP-VD的概要圖如2-3-1-1所示。
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2-3-2   控制/選擇邏輯（Control and Selector Logic CSL）

CLS的概要圖如2-3-2-1所示。這CSL有五各主要的功能：

（1）發射機NO.1與NO2.的ON/OFF邏輯控制（ON/OFF logic for transmitters 1 and 2）

（2）同軸繼電器（Coaxial relay control）

（3）電瓶與過放電的保護（Battery monitoring and over-discharge protection）

（4）DME介面（DME interface for collocation with DME）

（5）測試信號產生器（Test generator）
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以下分述這五部分。

（1）ON/OFF logic：控制發射機NO.1與NO2. ON/OFF的信號有： 來自本地與遠端控制與通訊介面（Local/Remote Control Interface）LCSU或本地PC鍵入的命令碼、藉由遠端遙控、來自監視器所處理的內部開關命令。當發射機NO.1或NO2.被ON/OFF上時，會將ON/OFF的信號送至相對映的發射機所屬直流整流器上，使發射機動作；而且也會送至天線交換系統（Antenna Switching Unit）ASU所屬的多電壓直流整流器（DC Converter Multivolt）MV DCC-MV上使ASU產生應有的動作。又如果發射機雙機均被OFF時，監視器與ASU所屬的直流整流器也都會被關掉。

（2）Coaxial relay control：發射的射頻信號，經由，藉由遠端遙控或監視器（NO1與.NO2.）的MSP來控制選擇，四個同軸繼電器的位置是接到天線或假負載上。而每個繼電器的位置會被BIT信號作監測，並通報MSP知道。為了避免繼電器在做交換時，瞬間RF輸出直接加於繼電器上，使繼電器燒毀，所以電路會控制雙發射機先關機，待繼電器交換好後再將發射機開啟。

（3）Battery monitoring：電池監視電路測量電池的參數，包括：整組電池及1/2組電池的電壓、電池電流和設備電流。這些參數經多工器再送至數位電壓表，最後被測量的電壓值將會被送至LCSU處理。而為預防電池過度的放電，當電池電壓剩下某一數值時，將會產生一信號使電源管理模組（Power Management Module）PMM過電流電路的斷路器工作。

（4）DME interface：使用光電子偶合器連接DME的識別碼，再和DVOR的識別合成信號組合。當DME系統失敗時，DVOR的識別合成信號將會減少輸出，藉此可將DME失敗訊息提供給MSP-VD，通知DVOR的監視器。

（5）Test Generator：它是一個獨立產生ILS/DVOR測試信號的功能組件，並將信號用來檢查監視器。這些測試信號儲存在EPROM內，EPROM記憶體被分割為ILS系列和DVOR系列兩種測試信號組（包含16個測試信號），而它可以經由跳線來選擇。DVOR的測試信號如下：

-0  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth=  0 degrees

-1  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth= 45 degrees

-2  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth= 90 degrees

-3  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth= 135 degrees

-4  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth= 180 degrees

-5  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth= 255 degrees

-6  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth= 270 degrees

-7  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth= 351 degrees

-8  30Hz AM, 0%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth=  0 degrees

-9  30Hz AM,30%; 9960Hz, 0%; 30Hz FM Mod.-Index=16; Azimuth=  0 degrees

-A  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=15; Azimuth=  0 degrees

-B  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=17; Azimuth=  0 degrees

-C  30Hz AM,30%; 9960Hz,30%; 30Hz FM Mod.-Index=25; Azimuth=  0 degrees

-D  Spare

-E  Spare

-F  Spare

以上個別的測試信號，可經由CSL前面的旋轉開關（16進制）來選擇。DVOR的測試信號是所謂的合成信號，它是由下列信號組合而成：直流、30Hz、副載波9960Hz調頻的信號（不包括ID信號）。 這個副載波9960Hz是經由±480HZ偏移後，再用30HZ SIN波調頻而成，其中調變指數（Modulation Index）等於480/30 = 16（調變指數=頻率偏移量/調變波頻率）。方位（Azimuth）角度是30Hz AM（REF.）和 30Hz FM（VAR.）之間的相位差。

2-4   本地與遠端控制與通訊介面（Local/Remote Control Interface）
這LRCI重點工作在於做為不同功能組件之間的通訊：本地控制/狀態單元（Local control and status unit）LCSU、遠端控制（remote control）與一些額外的語音服務。組成要件如下：

· 本地控制/狀態單元（Local Control and Status Unit LCSU）

· 數據機（MODEM）

· 語音放大器（Voice Amplifier）

2-4-1   本地控制/狀態單元（Local Control and Status Unit LCSU）

LCSL由兩個不同功能的組件組合而成，如圖2-4-1-1所示：

· 控制與狀態電路板（Control and Status Board CSB）

· CPU電路板（CPU Board）

· 控制與指示面板（Control and Indication Panel CIP）

· 遠端本地控制/狀態單元（LCSU）控制著本地/遠端控制與通訊介面（LRCI）大部分的功能，而且有對本地控制與機房作主要狀態控制的功能。它提供串列介面做為與監視器和發射機處理器（MSP-CD & MSG-C）間的通訊，有一些RS232介面作為連接本地控制單元或利用MODEM連線遠端控制單元，使操作者可利用PC和ADRACS（Automatic Data Recording And Control System）軟體對DVOR通信與控制。
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2-4-1-1   控制與狀態電路板（Control and Status Board CSB）

如圖2-4-1-1-1所示可以清楚的知道，控制與狀態電路板（CSB）和控制與指示面板（Control and Indication Panel CIP）和中央處理機電路卡（CPU Board）之間的連線關係，更能進一步了解前節所述遠端本地控制/狀態單元（LCSU）的功能作用。

CSB是作為雙發射機、雙監視器與操作者之間的交換中心，主要功能如下：

· 不同功能組件間的通訊與控制。（如：發射機內部，其他系統像DME等）

· 順序控制。

· 執行命令。（如：控制CSL）

· 本地動作顯示與控制

· 遠端控制

· 電池監視與控制

控制與狀態電路卡（CSB）和中央處理器電路卡（使用80386SX或TI486LC2）組織結構化，藉由軟體操作眾多不同手段來達到完整的工作目的。各個記憶體區（EPROM，SRAM）都被安裝在控制與狀態電路卡（CSB）上，SRAM儲存著重要的裝備設定參數；它有專門的電源管理供應器（U83）控制著，並有備份電池（跳線連結J21）防止斷電資料流失。另有一些功能也是用來輔助CSB與CPC之間的運作：看門狗的置能（watch dog enabling）、重置（reset）開關、一個連接到電源管理供應器的LED，並作為指示CSB正工作中。

CSB提供10個串列通訊埠，也就是每一個串列通訊控制器（SCC）用於兩個通道。每一個通道（也就是每一個串列通訊埠）都被連接到CPU（PC104）匯流排線不同功能的中斷請求線上；而每一個串列通訊控制器（SCC）的時脈輸入來至卡片上的1.8432MHz（U73）--standard PC COM。這些串列埠提供一個跳線用來選擇3種信號介面型式：設定為RS232、RS422、RS485或TTL；介面可利用的一些控制裝置功能如下：

· 發射機與監視器之間處理程序的通訊（通道1、2、9、10）

· 做本地個人電腦控制單元的通訊（使用ADRACS軟體）（通道8）

· 經由數據機做遠端個人電腦的通訊（通道5、6）

· 額外的通訊介面，可用於串列介面或數據機或作為備用（通道3、4、7）

CSB也提供數個I/O暫存器用於一些特殊的功能，這些暫存器再經過裝備重置時內容會被清為零，主要功能是作為控制雙發射機用。如：暫存器4、5（IN）和暫存器6（OUT）被用做CSL的電池測試控制；暫存器3（IN）和暫存器4、5（OUT）用來做控制本地的控制與指示面板（Control and Indication Panel CIP）；暫存器3（OUT）經由CSL提供TX1，2的ON/OFF命令，而再經CSL回授回來的信號（TX1on/TX2on）和BCPS單元是使用暫存器6（IN）；暫存器7（IN）經光電偶合器做並列輸入用，可用於電池中斷的信號等；暫存器7（OUT）則經固態繼電器做並列輸出用，可用於命令BCPS OFF等。

另外暫存器1、2（IN）經由輔助的光電偶合器隔離輸入、暫存器1、2（OUT）經由輔助的固態繼電器器隔離輸出，這兩種並列的隔離輸入輸出可以接受使用者定義，做為不同功能的一些類比信號輸入輸出用，如：門禁、火警、溫控等等。[image: image31.png]parallel 8xin
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2-4-1-2   中央處理機電路卡（CPU Board）

如圖2-4-1-2-1。

這CPU電路卡是一個PC104相容的PC，主要的構成成分如下：

· Processor 80386SX or TI486SXLC2

· BIOS standard AMI

· Address bus, buffered

· Data bus, buffered

· Real-time clock

· Control bus, buffered

· 64 KB EPROM

· 512 KB DRAM（up to 2 MB）

· supervisory circuit

藉由電源管理電路（U11）控制，PC-104擁有自己的RESET信號，這信號和CSB電路卡的SW2 RESET信號是使用OR方式連接。這個CPU電路板是附在CSB的上面，作為資料處理控制中心。
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2-4-1-3   控制與指示面板（Control and Indication Panel CIP）

如圖2-4-1-3-1、2-4-1-3-2所示。

這按鍵和顯示板作為操作者與本地裝備的介面，指示面板顯示出數項最重要本地狀態，以及一些按鍵功能功能：切換機和發射機ON/OFF。附加一個串列連接插頭RS232於面板前方供使用者PC和LCSU互相連接。面板的燈號和操作方式，將於4-2-1節顯示和控制面板中詳細敘述。
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2-4-2   數據機（MODEM）

主要功能是作為DVOR裝備與遠端控制單元之間的資料數據傳輸，MODEM的型式有：Dedicated Line Modem ZUA29—用於2/4線專線FSK模式傳輸；Dedicated Line Modem LGM 1200MD—用於2線專線FSK模式；Switched Line Modem LGM 14.4/28.8—用於電話線全雙工模式。以下僅就LGM 1200MD加以說明。

如圖2-4-2-1。LGM 1200MD是普遍應用於半雙工專線的數據機，資料傳輸速率是1200或600 bit/s。這LGM 1200MD（MD：multidrop）在固定的2線電纜的運作就是所謂的共用線模式（party line mode），在這個模式裏，數個數據機可以經由一條唯一的線，藉著一個控制站（polling mode）來做服務。這個LGM 1200MD是可以被ZUA 29替代，它可以取代LGM裝置。

LGM 1200MD工作在音頻頻道使用FSK調變，資料傳輸方法是半雙工或單相。
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2-4-3   語音放大器（Voice Amplifier VAM）

這個VAM是被使用者要求時才會提供。這個附屬裝置的功用是受塔台經2條分開的電信電纜來控制認可的，語音信號被送到發射機的MSG-S再至載波調變。輸入信號首先經突波器陷波保護器和隔離變壓器，這兩部分電路是在發射機架上；而其他電路則在自己的電路板上包括：過電壓保護器（CR1..4）、AGC放大電路做24db放大、高低通濾波器、1020Hz的陷波器，當語音信號轉弱或無信號時門檻開關（Threshold switch）會防止信號被送至發射機的調變器上。如圖2-4-3-1所示。
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2-5   電源供給系統（Power Supply）

這DVOR裝備需要一個48V的電壓供給，而BCPS（Battery-Charging Power Supply）主要的組件（ACC-54）會供應這個DC48V/11A的輸出。通常會有2，3組ACC被並聯在一起以供給裝備的電源使用。ACC-54產生54V也會被取出來做48V電瓶的充電電源用。並聯的ACC-54和數個DC/DC整流器連接在一起，以產生裝備所需的其他電壓（如：28V、5.2V等）。在裝備上電源供應組合圖如圖2-5-1。

DVOR（>30W）裝備要求有4組9個DC整流器以供應所需的電壓（<30W則減為7個），如下：

· 第一組：供應發射機No1.

· DC整流器 +28V/11A （DCC-28）

· DC整流器 +28V/11A （DCC-28）（使用在>30W中）

· DC整流器 +28V/11A﹐±15V/2A﹐±5.2V/5A（DCC-MV）

· 第二組：供應發射機No2.（同第一組）

· DC整流器 +28V/11A （DCC-28）

· DC整流器 +28V/11A （DCC-28）（使用在>30W中）

· DC整流器 +28V/11A﹐±15V/2A﹐±5.2V/5A（DCC-MV）

ACC-54的+54V藉於過電流保護器，及PMM的控制提供電源給一、二組，進而供應給雙發射機。PMM控制方式：有ON/OFF開關、由MSP產生的失敗離線控制Tx1或Tx2 OFF、由LRCI到CSL的控制ON/OFF命令；這命令來自本地控制和顯示面本（LCSU）、本地PC或遠端控制。

· 第三組：供應監視機No1. 和No2

· DC整流器 +5.2V/5A （DCC-05），Monitor 1

· DC整流器 +5.2V/5A （DCC-05），Monitor 2

· 第四組：LRCI和CSL

· DC整流器 +5.2V/5A （DCC-05），LRCI，CSL
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2-5-1   直流5V整流器（DC Converter 5V DCC-05）

DC整流器主要是將輸入54VDC（容許範圍40..65V）產生一個穩定的輸出電壓，供給5.2V和最大輸出電流5A。DCC電路如圖2-5-1-1，可以細分成主要部分和次要部分--電源部分和控制監視部分。另外附加：ON/OFF信號（Remote On/Off控制用）和連接輸出的光電偶合器（BIT signal監視用）。DCC主要組成如下：

· 電源部分

· 輸入濾波器

· 電源轉換器

· 整流器和輸出濾波器

· 控制和監視部分

· 輔助電壓

· 過電流限流器

· 驅動器

· 震盪器，脈波寬度調變器，輸入監視器，過電壓正反器

· 電壓控制

· 過電壓監視器

· 輸入ON/OFF控制

· 告警信號
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2-5-2   直流28V整流器（DC Converter 28V DCC-28）

DC整流器主要是將輸入54VDC（容許範圍40..65V）產生一個穩定的輸出電壓28V，正常的輸出電流是8A，最大輸出電流可允許至11A；兩個或更多個DCC並聯使用是可以增加輸出的功率。DCC電路如圖2-5-2-1，可以細分成主要部分和次要部分--電源部分和控制監視部分。另外，輸入/輸出偶合和告警信號以光電偶合器達到去偶的目的。
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DCC主要組成如下：

· 電源部分

· 輸入濾波器

· 電源轉換器

· 整流器和輸出濾波器

· 控制和監視部分

· 輔助電壓

· 動態和靜態電流限制器

· 驅動器

· 震盪器，脈波寬度調變器，控制器 

· 過電壓監視器

· 提供順向控制電路

· 輸入ON/OFF控制

· 告警信號

2-5-3   多電壓直流整流器（DC Converter Multivolt MV DCC-MV）

DC整流器主要是將輸入54VDC（容許範圍40..65V）產生四個穩定的輸出電壓，提供的電壓是：

· +28V，正常5A，最大8A

· +15V，2.2A

· -15V，1.5A

· +5.2V，3.2A

這些電壓是共用同一個參考不帶電位的地，輸出和輸入被變壓器有效的分離，以及分成控制區和監視區。DCC電路如圖2-5-3-1，主要組成如下：

· 電源部分

· 輸入濾波器

· 電源轉換器

· 靜態電流限制器

· 轉換器

· 輸出整流器和L/C濾波器

· 控制和監視部分

· 主要/次要控制器

· 過電壓監視器

· 脈波寬度調變器

· 動態電流限制器

· 靜態電流限制器

· 震盪驅動器

· 主要的輔助電壓控制器

· 遠端ON/OFF控制

· 告警信號
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2-5-4   電源管理模組（Power Management Module PMM）

PMM是藉由電流/容量的測試方法來控制電源，作為電源及過放電的保護，使用者可利用LCSU（CSB）依據主要負載（發射機）設定一個Shutdown值。來自CSL的過放電保護控制信號達到截止點時或過電流時，都將使得54V無法提供給裝備（包括：TX1、TX2、MON1、MON2、LRCI/CSL、ASU）和其他NAV裝備（DME、RL Radio link）。PMM-5系列中附加了其他一些功能，當電池將要用盡系統要關閉之前，固態繼電器（K1）會受一個最小的截止點（來自LCSU/CSB、CSL使用者設定值）控制致能，+54V不會供給到MON1、MON2、LRCI/CSL、ASU，而系統只間接的被維持而已。如圖2-5-4-1。

[image: image41.png]to DC converter TX1

to DC converter MON1

to DC converter MON2

to DC converter LRCI/CSL.
to DC converter ASU

to DC converter TX2

Control Addout (off)

from LCSU/CSB

+ Control PF54 (On)
from CSL

to CSL (48 V)

54VDC + to DME

Control Addout3 (o
from LCSU/CSB

to RC/Radio link

Control Addout4 (off)

from LCSU/CSB

» Control

# Over—discharge protection
from CSL (v36)

_oﬁoov

* used for maintenance

Fig. 2—-44 Power Management Module (PMM —5), standard configuration, block diagram




2-5-5   交直流整流器（AC/DC Converter ACC-54）

ACC-54其作為AC/DC的整流器，將輸入交流電壓（範圍：115~230VAC，±15％）轉換為一個穩定的54V直流電壓。54VDC除供給主要系統外，也提供給48V電池充電用。電源開關、保險絲、LED和測試插座安裝在面板前面。如圖2-5-5-1所示。
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AC電源首先經過保險絲，在依次經過電壓保護器，高頻雜訊濾波防止RF干擾電壓，電橋整流，電解電容濾波，以及限流電阻（為了使電流穩定，K1A繼電器受控制會短路電阻），獲得一個DC電壓。DC電壓經20KHZ的推反電源電路產生一個方波信號，再經步降變壓器及整流後，濾波得到一穩定的直流電壓。

輸出的DC電壓受到交換式電晶體推動，使得脈波寬度受到電晶體斷路器的 調節修正；20KHZ的控制脈波由通量整流控制器產生與控制。這種電路適當的修改脈波寬度是為了保持輸出電壓約略的固定不變，直到輸出電流最大值11A為止；當電流超出時，脈波寬度將相對應的減少，如此將致使輸出特性幾乎變成矩形。輸出電路有串聯電阻以測試電流值，作為DC/DC整流監視器的電流控制。輸入電壓量也經串聯電阻測得，作為正常/真實值之間的比較來控制脈波修正輸出電壓到54V；若輸出電壓≦45V或≧62V控制脈波和輸出都將會被中斷。

2-6   天線交換系統（Antenna Switching Unit）

ASU附屬組件電路板及接線實體圖，如2-6-1。其各組件之功能詳敘於後幾節中。
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2-6-1   相位監視與控制器（Phase Monitor and Control PMC-D）

如圖2-6-1-1，CSB、SB1、SB2是由發射機經過RF雙工器供給到PMC-D的。為了使載波和兩個副載波之間的相位關係，能夠在遠端監視信號測得像DVOR安裝時的相位關係一樣，PMC-D產生一些監視與控制相位信號。另有，使例行性BITE詢問中間天線（載波信號）匹配和監視50根副載波天線的功能。

經由3個聯結器感應輸出的組成信號，可用來作為：副載波在發射機MOD110P調變器的相位控制信號，及系統天線的監視（天線返回的信號）與RF相位的監視信號。

循環器是用來阻止由天線返回的信號進入發射機。
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2-6-2   副載波混合調變器（Modulator Sideband Blending MOD-SBB）

這個混合調變器是用來調變DVOR的副載波信號SB1和SB2；副載波信號如同一個未經定義波封調變過的連續信號，它是來自發射機MOD-110P。MOD-SBB產生的信號將會被送至ASM-D。如圖2-6-2-1所示，它包括：

· 3dB的聯結器Z1（90°混合）

· 2個RF調變器（損耗調變是用一線圈的電橋型式）使用PIN二極體CR1/3、CR2/4作為最後控制元素

· 測量實際值電路（CR14/CR15）

· AGC放大器

副載波信號是分離為兩組相對的組合：MOD-SBB將SB1信號分割成兩組信號SB1S（SB1sine）與SB1S（SB1cosine）信號；另一個MOD-SBB則將SB2信號分割成兩組信號SB2S（SB1sine）與SB2S（SB2cosine）信號，這些組合是相互獨立的在2個損耗調變器做振幅調變，分別將sine和cosine作為調變波，這種調變方式被解釋像似混合功能。
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2-6-3   天線切換控制器（Antenna Switch Control ASC-D）

ASC-D包括RF分配網路內的全部控制邏輯，它提給DVOR裝備副載波50根天線的發射運作。這控制羅輯的功能是：經由14個ASM-D附組件來切換RF信號的路徑，如此以致，模擬一個發射信號（副載波天線）環繞中間天線（載波天線）順著圓形路徑做旋轉的運動。ASC-D首先執行計算和解碼的功能，使得SB1S、SB1C、SB2S、SB2C這四組副載波信號，能夠在任何時間都能正常的供應到發射天線。

如圖2-6-3-1，電路中使用750HZ的時脈，是因為：副載波信號一秒需環繞中間天線（載波信號）30圈，而每一圈中又包括有兩組25根天線，所以（25ANT * 30圈）/每秒=750HZ；此時脈和30HZ合成信號均來至BSG-D。計數器從0數到24，到25時再重置到0，配合解碼器和合成電路來控制上/下副載波和Sine/Cosine奇數/偶數對天線能夠模擬全方位發射。計數器IC10、11對應解碼器IC20..30使用在SB1S、其餘計數器與解碼器依次類推，對應使用在SB2C、SB1C、SB2S；至合成電路也配合ASM-D進而發射至相對應的Ant1到Ant50。如表2-6-3-1。

圖中多工器（IC6..8）可以將ASC-D設定為兩種工作模式：

（1）S1開關--打開時：來自MSG-C的控制失效。全部計數器由0起始計數，解碼器與計數器一直是致能的狀態。

（2）S1開關—關上時：來自MSG-C的控制有效。4個計數器全部的起始值是可以被設定，且計數器也可以一起被停止；解碼器可以個別的封鎖。這控制信號是經由工作中的發射機，藉由MSG-C經ASU-Interface提供給混合信號產生器（Blending Signal Generator BSG-D），再至多工器輸入。

	副載波信號型式
	天線切換模組編號

	SB1S（upper sidebands Sine）
	ASM-D  B5

	SB2C（lower sidebands Cosine）
	ASM-D  B6 

	SB1C（upper sidebands Cosine）
	ASM-D  B9

	SB2S（lower sidebands Sine）
	ASM-D  B10 


	天線切換模組編號
	天線編號

	ASM-D 4  ~  ASM-D 8
	Ant 1 ~ Ant 49 odd-numb.

	ASM-D 9  ~  ASM-D 13
	Ant 2 ~ Ant 50 even-numb.


表 2-6-3-1
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2-6-4   混合信號產生器（Blending Signal Generator BSG-D）

BSG-D是天線交換系統（Antenna Switching Unit ASU）的”控制中心”，主要使用在產生與處理數位信號，其工作內容有下列幾項：

· 產生天線交換系統（Antenna Switching Unit ASU）的時脈

· 混合功能的產生與設定

· 工作頻率的產生與同步化的參考信號30HZ 

· 做ASC-D副組件天線控制模式的選擇

· 作為與工作中發射機的ASU-INT副組件之間的，偶合介面和資料傳輸

· 測試相位的實際值，作為副載波相位的控制和監視器相位測試的值

· BITE信號的檢波與至ASU-INT和MSG-S和MSP-VD之間通路-銜接在發射機架裡
如圖2-6-4-1所示，晶體振盪器產生6.144MHZ，經除頻（÷2=3.072MHZ）後提供給：再除頻得750HZ提供給ASC-D、控制同步合成器30HZ，12Bit位址計數器、相位控制電路等。來自發射機的30HZ參考時脈和3.072MHZ時脈同步電路（IC20..24）驅動同步信號，為了產生750HZ和計數器位址。12Bit位址計數器可用來讀取PROM儲存的混合功能的波封曲線數值，也可用來控制資料的傳輸作為D/A轉換器記憶。這記憶包括正弦曲線和餘弦曲線波封。SIN混合功能是被用於D/A轉換器輸出IC27、33至SB1-S和SB2-S，COS混合功能是被用於D/A轉換器輸出IC30、36至SB1-C和SB2-C。

這四個調變波（SB1-S、SB1-C、SB2-S、SB2-C）的振幅，可經過相稱的閂鎖電路以數位資料設定，此資料來自發射機MSG-C經由ASU-INT至電路的暫緩器（IC46..48），再順向送至ASC-D；控制信號則是經由暫緩器IC45再解碼控制閂鎖電路。
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2-6-5   天線切換模組（Antenna Switching Module ASM-D）

如圖2-6-5-1所示，ASM-D是一個RF分配網路組成的；發射機的副載波信號，有條件的在MOD-SBB混合調變所產生的SB1S/SB1C和SB2S/SB2C信號，在此ASM-D電路被分別分配到50根副載波天線之中。較內層的4個ASM-D把2組的混合調變信號，分配到10組ASM-D副組件，再被用來供應到50根副載波天線。

ASM-D有兩個輸入（IN1、IN2）和五個輸出（OUT1至OUT5），輸入1或2經PIN二極體（CR1或CR2）再至中間點A，輸入1或2至A是由驅動器1控制選擇，控制AF信號來自天線切換控制ASC-D。信號輸出至CR3-CR7，再配合由ASC-D控制驅動器3-7所對應的RF區轉為輸出（OUT1-OUT5）。

任何輸入信號的相位，在經過全部5條分支電路是不會受到大的改變，模組的相位偏向限制值大概是±2°；輸入輸出VSWR≦1.1；傳輸失真是0.5dB；止頻帶衰減≧50dB。
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Fig. 2-53 Antenna Switching Module (ASM—D), block diagram




2-6-6   （DC Converter Multivolt Doppler DDC-MVD）

     DCC-MVD是用來提供ASU的電源供給；將輸入DC電壓（正常值54V）整流後產生四組穩定的輸出電壓，它使用交換型式作為輸入輸出的電子隔離調節器，切換頻率是33KHZ。提供下列四組輸出：

· +5V，8A

· +15V，2A

· -15V，2A

· -24V，0.5A

其電路方塊如2-6-6-1圖。原理和2-5-3節多電壓直流整流器（DC Converter Multivolt MV DCC-MV）相同，只示輸出電壓有所不同而已。
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第3章   系統軟體部分

3-1   概論與安裝

本對談式的作業軟體（WIN ADRACS）可由個人電腦來控制和監視工作，並經介面來（這個介面是容易操作的）做調整與修改有關的操作資料。全部的控制、監視和維修功能狀態都會用不同顏色表現在螢幕上，使用者可以在控制視窗上使用功能鍵或滑鼠來做控制。

對於PC功能必須符合下列要求：

· Pentium 90的處理器或更好的（IBM PC/AT相容的）

· 最少8MB RAM，120MB HDD，3.5〞FDD（1.44MB），VGA轉接卡

· VGA彩色螢幕

· 經由滑鼠控制或更好的方式

· 2個串列介面連接器

· MS-DOS 5.0或更高的

· MS-WINDOWS 3.1 或更高等級的

PC的連接是經由zero modem電纜建立的。在本地端模式是：zero modem電纜是連接位於本地控制與狀態單元（LCSU）前方面板的RS-232接頭；而遠端模式是：經由數據機連線到遠端控制單元來完成資料的傳輸；兩種模式的連接圖如圖3-1-1。

WIN ADRACS是視窗基本產品，第一次需在windows下安裝，軟體使用3.5〞軟碟兩片儲存的。首先將WIN ADRACS安裝在PC裡：執行windows，放入第一片碟片（A:\），執行A:\Setup命令後，沿著螢幕上的指示安裝，此時視窗會產生一個Program Manager，之後就完成安裝工作。我們就可以準備執行Adracs RC開始啟動工作。如圖3-1-2。

而圖3-1-3為所有功能架構表。
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3-2   REU Operations操作（Remote Electronic Unit ）

於windows下執行Adracs RC圖像，即會產生Main Status視窗（如圖3-2-1），系統的主要的最新狀態信息會顯示在這裡：NORMAL、WARNING、ALARM和MAINT.（maintenance），點選VOR或DME的select功能，就可連結進入監視控制裝備狀態。另外有一些附屬功能：跑道其他裝備的狀態顯示與切換控制。

· 按下Login，會產生Enter Password畫面。若Login再按一下就到Logout。選擇使用者級別並輸入密碼。（第一次進入時選擇User1 Level 5與按下ok）

· 點選Control功能將會產生REU OPERATION視窗，有五項副功能會出現供選擇。（如圖3-2-2）

（1）File Transfer：

· Show RAM directory：顯示現行的RAM檔案資訊，最後修改的實際大小和資料/時間。

· Show EPROM directory：顯示現行的EPROM檔案資訊，最後修改的實際大小和資料/時間。

· Copy SITE file：拷貝REU（or LCSU/CSB）-RAM檔案到PC，PC已存有相同檔案將會被詢問是否覆寫。由REU傳送的結構檔案（如：reu_conf.ptt or reu_con..sit）會被重新命名於PC的詢問輸入。

· Copy PC file：拷貝PC的一個檔案到REU，由PC傳送的結構檔案（如：vor_site.ptt）將會被重新命名為最初原始的名稱（reu_conf）。下次系統啟動時這些檔案將會被REU讀取。

· Delete SITE file：刪除REU（or LCSU/CSB）的RAM目錄檔案內容。

· Reset SITE：重新啟動REU（or LCSU/CSB）

（2）History：

· GetSiteDataBase：要求從REU讀取歷程紀錄檔，檔案會被儲存在site名稱目錄上。

· DeleteSiteDataBase：刪除REU的歷程紀錄檔。

· ShowDataBase：從site名稱目錄裡選擇某些歷程紀錄檔（*.hst），一些歷程紀錄項目儲存在檔案裡，這些項目是可讀性的狀態字，可能是‵Restart System′，‵Reset Command performed ′，等等。

· ShowDataBaseHEX：從site名稱目錄裡選擇某些歷程紀錄檔（*.hst），一些歷程紀錄項目儲存在檔案裡，這些項目是6個狀態字元，它是基本的資訊。

（3）Date Time REU：

· Set New：設定REU時間，可以輸入新的日期和時間。

· Set to PC Time：設定REU時間，可將PC的日期和時間輸入為新的時間。

· Abort：關閉REU選單，不更改REU的日期和時間。

（4）SetPassword：為了保護系統預防未經授權的使用，所以設定個人的操作階級密碼給授權人員選擇，有11個使用者可以設定。使用者階級可依下列設定授權：

· Level 1：不能使用一般性功能。

· Level 2：附屬系統狀態顯示，讀出作業（歷程紀錄和其他附屬資料）

· Level 3：如同level 2，附加，簡單執行附屬系統命令（RPU-Panel-TX ON/OFF、Runway ON/OFF），所選擇的狀態將會被更改為維修（maintenance）模式。

· Level 4：如同level 3，附加，附屬系統完整的維修指令，刪除歷程紀錄，設定時間/日期，檔案操作。

· Level 5：如同level 4，附加，設定新的密碼，重置工作。

（5）AboutREU：顯示有關REU的訊息，如：軟體版本，關閉視窗點選OK。

· 點選Exit離開Adracs RC程式回到Windows作業下。
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3-3   Main Menu操作

於Main Status視窗（如圖3-2-1），點選VOR或DME的select功能，就可連結進入監視控制裝備狀態（如圖3-3-1），監視器和發射機基本的功能在Main Menu供使用者利用。圖中視窗介紹：

· Header：附屬系統的名稱及型號。

· Information line 1：監視器的歷程紀錄。

· Information line 2：左邊：傳回使用者對REU的資訊，失敗的程式命令也會附加出現在訊息行裡。

                    右邊：裝備的時間和日期。

· Information line 3：左邊：監視器的旁路（Bypass）情況。

                    中間：執行發射機的情況。（如：TX-1 AERIAL）

· Main Status field：有關於裝備的主要狀況。（NORMAL、WARNING或ALARM）

如圖3-3-1中，顯示區中TX-1/2，MON-1/2和CSB，表示出工作狀態、告警、發射機和監視器的工作模式。
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顯示區裡這三個單元個表示的意義分續於下：

【Transmitter TX-1 / TX-2】

	發 射 機 的 狀 態

	SHUT DOWN（紅色）
	監視系統強迫發射機切換到關閉

	無顯示
	TX沒有停工

	BITE 錯 誤

	BITE錯誤（黃色）
	BITE錯誤，點選此區可啟動測試發射機

	無顯示
	沒有錯誤發生

	發 射 機 的 電 源 狀 態

	Power ON（綠色）
	電源供給開啟

	Power OFF（灰色）
	電源供給關閉

	TX-1 or TX-2（綠色）
	發射機的標記號


【Monitor MON-1 / MON-2】

	監視器鑑定工作中的發射機的錯誤與否

	NORMAL（綠色）
	無錯誤

	WARNING（黃色）
	資料以超出設定的接近-錯誤（pre-alarm）點

	ALARM（紅色）
	超出設定的執行錯誤點

	監 視 器 的 工 作 模 式

	BYPASS（黃色）
	監視器是工作在旁路模式（沒有監視告警功能）

	沒有顯示
	監視器是工作在正常模式

	缺 失 識 別 標 記 的 狀 態

	FAULTY（黃色）
	這個監視器有缺失

	沒有顯示
	沒有缺失

	備 用 的 發 射 機 錯 誤 與 否

	STANDBY Warning（黃色）
	備用的發射機是有錯誤的

	沒有顯示
	沒有錯誤

	BITE 錯 誤

	BITE錯誤（黃色）
	BITE錯誤，點選此區可轉換視窗功能，啟動測試功能

	無顯示
	沒有錯誤發生

	MON-1 or MON-2（綠色）
	監視器的標記號


【Control Status Board CSB】

	BITE 錯 誤

	BITE錯誤（黃色）
	BITE錯誤，點選此區可轉換視窗功能，啟動測試功能

	無顯示
	沒有錯誤發生

	LCSU / CSB 的 工 作 模 式

	REMOTE MODE（綠色）
	LCSU/CSB的工作處於遠端模式

	LOCAL MODE（綠色）
	LCSU/CSB的工作處於本地模式

	CSB（綠色）
	LCSU/CSB的標記


以下將再就主要目錄下的功能選單一一說明。

3-3-1   Menus

如圖3-3-1-1。
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· Status only

開頭顯示訊息行；以下功能和位於下端右側1/2處的有效功能鍵相同

· Monitor Transmitter CSB Data（出現〝一般資料〞視窗）

系統全部有用資料的顯示和編輯程序（參數、測量過的值等等）

· Monitor Alarms

顯示個別的監視錯誤與否（MON-1 / MON-2 alarms、BCPS alarms）

· Configuration

點選此行會出現圖3-3-1畫面，作為系統或副系統的檢視，取出可能出現的副功能和特別的功能。

· Print Data（出現〝列印裝備-資料〞視窗）

供使用者列印出裝備上可利用的資料（TX、MON、LSCU/CSB的測試值、歷程紀錄資料、alarm/warning限制）

· Inspect（出現〝永久性的自我檢查〞視窗）

對於裝備的資料做可能性地永久性（設定每隔一定時間做自我測試）的檢查。（設定每隔一定時間做自我測試，找出可能性的錯誤）

· Up-Download

儲存（點選Save Data）或備份（點選Load Data）裝備資料。
3-3-2   Commands

使用滑鼠點選Commands拉下會出現重要的命令目錄，供快速點選，命令如圖3-3-2-1。
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另外，也可以選擇功能鍵ON/OFF做監視器、發射機命令或發射機校準，視窗如圖3-3-2-2，選擇適當的命令項目，重複按Change destination可以選擇監視器、發射機、控制狀態命令（Monitor 、 Transmitter 、 CSB Commands、）；選擇後再依所想要的工作重複按下Change group，做命令與設定調整工作的切換視窗；最後按下program MON-1或program MON-2或program MON1/2來執行命令或更改設定或調整數據。

· Monitor Commands：Set TX-1 AERIAL

Set TX-2 AERIAL

Set Mon-Bypass ON

Set Mon-Bypass OFF

Switch TX1 OFF

Switch TX1 ON

Switch TX2 OFF

Switch TX2 ON

Clear Shut Down Flag TX-1

Clear Shut Down Flag TX-2

· Monitor Miscellaneous：Calibrate RF-Patch

Clear error, RF-level out lim.

MON Configuration AND

MON Configuration OR

MON Conf. AND extended Limits

Create EPROM checksum

Clear History Switch over/off

Clear digital BITE field

Set Co-Mon-Bypass ON/OFF

· Transmitter Commands：CSB Power Off/On

SBA Power Off/On

SBB Power Off/On

Ident. Modulation Off/On

Ident. CW Off/On

· Transmitter Alignment：Set CSB RF Phase Sign 0（0°）

Set CSB RF Phase Sign 1（180°）

Set SBA RF Phase Sign 0（0°）

Set SBA RF Phase Sign 1（180°）

Set SBB RF Phase Sign 0（0°）

Set SBB RF Phase Sign 1（180°）

Set CSB Feedback Gain LOW

Set CSB Feedback Gain High

Set SBA Feedback Gain LOW

Set SBA Feedback Gain High

Set SBB Feedback Gain LOW

Set SBB Feedback Gain High

Clear NV-RAM Error

Set DME Morse Code Interv. 1:3

Set DME Morse Code Interv. 1:4

Test Serial EEPROM

· CSB Commands：Set TX-1 ON/OFF

Set TX-2 ON/OFF

BCPS ON/OFF
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3-3-3   Activities

我們為了簡化按鍵和視窗的重複開啟，而將常用的命令和調校編輯成特定動作的指令，並為這整組建立簡單明瞭的名稱。原廠已將裝備常用的調校程序指令儲存於碟片中，供選取安裝。方法：點選Tools功能中Adjustments window項目，再按下IMPORT，選擇所有的 *.mxn檔案後，就可將一些DVOR常用的調校程序指令載入，視窗Activities功能中將會出現一些指令供選許使用。如圖3-3-3-1所示（以LOC 2F為例）。例如點選其中CSB項目，將出現圖3-3-3-2的三個視窗，包括：CSB Operation Data、CSB Measurement、CSB Miscellaneous。這些動作指令是可以經過masks功能來設定。
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3-3-4   Tools

點選Tools功能提供下列項目工具給使用者使用，如圖3-3-4-1。

· Commands：相同於之前所提的ON/OFF功能鍵。

· Print data：將一些可利用的資料列印出來。

· Adjust windows：資料視窗的調整，用於設定常用的調校程序動作指令。

· Tile windows：重新整理資料視窗。

· Cascade windows：串聯顯示全部資料視窗。

· Zoom tool：將所選擇區域做放大顯示，放大的視窗和原資料是分開的-新的視窗，且資料是online時時跟著原資料變化。

· Step tool：基礎單位元（如：1°、1DDM）逐步增加或減少的調整功能。

· Windows mask tool：當我們要創新一個常用的調校程序動作指令，可以使用本功能（同最下行面具圖樣的功能鍵）來做指令內容的修改（增加、減少）和重新整理（移動），編制完成需再使用Adjust windows功能來做保存。
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3-3-5   Checks

本項功能是將裝備的所有可利用的：alarms、warning和BITE-indications的資訊顯示出來。點選Checks項目，再按下Start Checks即啟動測試裝備工作。首先出現請等待的訊息，直到測試結果出現，如圖3-3-5-1所示（以NAV系統為例）。
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進一步可以使用print result功能將結果列印出，或用restart acquisition功能再一次測試裝備。如圖3-3-5-2所示。

3-3-6   Help

點選help項目，包括下列一些功能：

· General：Introduction, Keys, Installation, Trouble, Top-Area-Display
·  Station-Configuration：General, Programming, Displays
· Monitor Alarms：General
· Monitor-Transmitter-CSB-Data：General, Adjustments, Programming, Displays
· Print-Procedures：Generals
點選context help項目：游標指向想了解或感興趣的項目或字，按下後將出現援助資訊。

這兩項功能，也出現在視窗最下行功能鍵中的左邊。
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第4章   遠端維護監視系統

4-1   系統介紹

遠端維護監視系統（Remote Maintenance Monitor System RMMS）包括了：

· RCSI 446遠端控制與狀態指示（Remote Control & Status Indicator）：提供操作員基本控制和狀態顯示。RCSI內部主要的工作是遠端控制系統，作為操作員和導航設備之間的聯繫。

· PC：配合適當的軟體，可作到深入徹底的監視和診斷工作，PC可以直接的在機房和裝備連線也可以透過RCSI來聯繫。

· SI 446狀態指示（Status Indicator）：這一個狀態的中繼器是藉由RCSI使用串列介面來做驅動。

這RMMS相對應於數個助導航系統，可以有不同的安裝方法，有兩種主要的架構：

· Single-site：用於一個或2個遠端控制中心，遠端控制2個助導設備（限定在同一個機房），如圖4-1-1所示，圖中是VOR/DME系統（EQPT 2 = VOR、EQPT 1 = DME）使用RCSI-2，裝備也可以是TACAN和NDB。

· Multi-site：用於一個或數個遠端控制中心，遠端控制多個助導設備（分散的多個機房），使用RCSI 8可連接控制8個裝備。如圖4-1-2。

RCSI-2是專用於遠端控制2個助導航設備，而RCSI-8可以遠端控制到8個助導航設備，另有一個功能相類似的遠端狀態指示器（Status Indicator SI）用來做簡單態狀顯示。
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4-2   遠端控制與狀態指示（Remote Control & Status Indicator RCSI）

RCSI的實體前視圖如圖4-2-1，後視圖如圖4-2-2。RCSI主要的工作是遠端控制系統，作為操作員和助導航設備之間的聯繫。RCSI以微處理機基礎，藉於專線或交換式線路連結控制裝備，基本功能是：

· 裝備基本命令的傳輸

· 裝備主要詳細的狀態顯示

· 驅動額外增補的基本狀態指示器（SI）

· 顯示本地機房的環境告警（火警、溫度等等）

· 提供遠端PC和本地控制之間的連結。

其主要附屬模組如下（圖4-2-3）：

· 顯示和控制面板（Indications and Commands INC），電路本上鑲嵌著LED和按鍵。

· 使用CSB 386模組（使用PC 104副組件）來管理

· 數據機提供電話連結。

· 電源供給器。

· SI 466模組提供額外的顯示。

[image: image68.png]S

! ”// iy
i [y
et L "

*_lnl 1 L1} ™

O S E S

) I R =] {are ]

s | = ==

| (e (=)

(7% Yy A a0}

¥¥

|-

Figure 1-7. - RCSI 446-2 on desktop cabinet





[image: image69.png]AlddNS HIMOd DG/OV HLIM ATNO ONLLINNOW
O0/0V Uojejuaill€ U0D 00§ CIBJUOW

21 318vL 338

SHOLOINNOD W 6-0 8NS NOILIO HOL1IMS SNIVIN
W 6-Q B8NS uouauuoD = ¥ SHOLOINNOO S$2-a 8NS (+} 's0d=€ 818l Ip I0RNLAWN| HOLOINNOD
2zl ﬂumwnwoug 62-0 GNS HORBUUOD () 'oaN=t 1NdNI SNIVW
. | / HOLO3INNCO 0Q o101 055816U]
\ ool Q UOISUB) BIONBUUCD 17108 aN® alonowI0D
7 — , \ —
ul N\ { 3 J \ 4
ﬁ x£zsd TSy SWRYEY a'“.«hvﬂ& ( @ @ @ ﬁ \
W =8y wzoy L] wzsy b @
© o]
O
© @ v
m
£ 180d od $.1H0d ¥ 1403 € 1u0d Z 1504 } 1d0d @
- S1HOd V43S 4 ® -
N - -
ﬁ 440
3 z ' ©
no NI
P @ NO
S1HOd
— / SWIAOW — 937vHvd —/ 1NOMNI OG L — SNIVW —_

-232 or RS-485 or TTL standards changing the linkers

Figure 1-12. - RCSI 446- Rear view

-

v

HOLIMS OQ FOVLI0A \

HOLO3 T3S JOVLIOA SNIVW OV
919 ip BUOISUB OIqWED

NOILJO

IreuoizdQ Q@ 8UOISUS} BIORNLBI)

Ports 3,4,5 can be configured according to RS

setting on CSB module.




[image: image70.png]POWER SUPPLY AC/DC or DC/DC or
AC/DC -UPS-with built in battery

|

\ 4
Back panel

L 4 +5V

Batteria opzdonale
estema
12 V-22AMh
. EXTERNAL
Ingressofuscita oPTI
tensione DC BATTERY ¢ oN
DCIN/OUT
INC 2 (8)
Alimentatore AC/DC oppure DC/DC oppure rl, Solo per UPS INDICATIONS
AC/DC -UPS - con batterie incorporate sp |} UPSONY AND CONTROLS

M1

-
ILINEPROT l Bl

MD1

+5V

Back panel

oo —————
{ LINEPROT | Log

+5V MD2

Back panel

| e |
i UINE PROT 5

MD3

volf | —

PC 104

CcT1

CT5

CSB 386
Control & Status Board

CT4

{1

CT2

PORT 6 TTL]|

554

[15

3 2 1
MODEMS

The use of Ports 3,4,5
configured according
to RS-232 0r RS-485
or TTL, is selectable by
linkers on CSB module.

L'uso delle porte 3,4,5
configurate secondo RS-232
o RS-485 oppure TTL,

€ selezionato da ponticelli
predisposti sul modulo CSB

PORT 7
RS 232
com2

PORT S
="""RS 232/485

$1446 -2 (8)
(option)

PORT 4

<
“%

RS 232/485/TTL

COM4

Iy

PORT 2
AS 232
PORT 1
RS 232

RS 232/485/TTL

PORT 3
COM3

~__ __ PortesSeriali

SERIAL PORTS

Serial cable fig. 1-13
CavoSeriale fig. 1-13

Figure 1-17. - RCSI 446- Block diagram

Jumny
16 IN 16 OUT

Porte
Parallele
PARALLEL

PORTS

—





4-2-1   顯示和控制面板（Indications and Commands INC）

前顯示面板包括兩部分：在右側的-遠端控制和狀態指示（RCSI）部分；在左側的-屬於設備的資訊與控制（EQUIPMENT）部分，如圖4-2-1-1。首先RCSI有屬於它自己的指示和控制，它並不和裝備連結，只做RSCI本身裝置的指示和控制；若想控制或監看裝備則需使用左側的EQUIPMENT部分。
下面就指示面板加以說明：

· RCSI部分（右）：

控制按鍵有:

	LAMP TEST
	作為測試所有LED和蜂鳴器用

	SIL
	作為關閉蜂鳴器用


指示燈有：

	OPERATION（綠色）
	連接到CSB電路微處理機上，表示其正確性的工作與否

	WARNING（黃色）
	沒有使用

	DATA COM（紅色）
	RCSI的CSB不再傳輸資料


· EQUIPMENT部分（左）：又分為MAIN區和DETAILED區。

MAIN區：

控制按鍵有:

	SELECT
	按下被致能選擇DETAILED區顯示本裝備狀態


指示燈有：最上面LED可以設定顯示裝備名稱代號

	ALARM（紅色）
	裝備停工

	WARNING（黃色）
	裝備沒有完全正常提供服務

	NORMAL（綠色）
	裝備完全正常工作

	DATA COM（紅色）
	連線傳輸失敗

	▲箭頭指示（綠色
	DETAILED區顯示本裝備狀態


DETAILED區：

控制按鍵有:

	REQUEST/RELEASE
	按下要求取得控制權來執行命令，再按一下即釋放控制權。

	EQUIPMENT ON/OFF
	切換裝備開/關

	CHANGOVER
	切換發射機到天線


指示燈有：監視器MON1和MON2

	AERIAL
	接天線系統的發射機各參數無超出設定值

	STBY ALRM
	接假副載的發射機各參數無超出設定值

	FAULTY
	監視器自我測試失敗

	BYPASSED
	監視器/裝備在維護中（監視器旁路）


發射機TX1和TX2

	ON
	發射機工作著

	WARNING
	BIT有偵測到錯誤

	FAULT
	發射機失敗

	ON ANT
	發射機被切換到天線上


裝備狀況

	MAINS OFF
	主電源失敗電池供電

	ANT FTY
	天線失敗

	ENV ALARM
	環境告警

	OTHER WARN
	其他告警


INC的電路方塊如圖4-2-1-2所示（INC2/INC8）。電路板直接安裝在面板的背後，CSB電路介於I/O BUS（如：data bus、addresses bus）方法來驅動INC電路，如此可以比由CSB的輸出埠直接驅動LED要減少介面信號，控制解碼器將對應的資料經由BUS送正反器，再送至LED；電路中也有控制LED明亮的功能。
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Figure 1-18. - RCSI - Front panel of INC 2, INC 8 modules




4-2-2   CSB 386控制與狀態電路板（Control and Status Board CSB）
CSB功能：經由數據機的連結，來獲得完整即時的裝備工作資訊；操作者可用PC經由串列RS-232連至CSB來工作，好像再本地端使用PC連接裝備一樣；附加SI可以提供控制塔台觀看系統基本狀態。

其電路及原理架構都與LRSI中的2-4-1-1~2-4-1-3節CSB說明大致一樣，只有在輸出/輸入埠的應用不同而已。如圖4-2-2-1所標示。

[image: image73.png]PORT Device Address IRQ SIGNAL spec. CONNECTOR NOTE
HEX
1 U63-CH2 300307 14 (*1) RS232 CT1
2 U63-CH1 308+30F 15 RS232 CT1
3 U71-CH1 3E8+3EF 5 TTL,RS232,RS422/485 (*3) CT1 PC COM3
4 U71-CH2 2E8+2EF 9 TTL,RS232,RS422/485 (*3) CT1 PC COM 4
5 U64-CH2 310:317 5 (*2) RS232,RS$422/485 (*3) CT1
6 U72-CH2 320+327 10 TTL CT1
7 U78-CH2 2F8:2FF 3 RS232 CT1 PCCOM2
8 U78-CH1 3F8+3FF 4 RS232 CT4 (DTE), PC COM 1
CT3 (DCE) N.U.
9 U72-CH1 328+32F 1 RS232 (RX,TX ONLY) CTé6 N.U.
10 U64-CH1 330+337 12 RS232 (RX,TX ONLY) CTé N.U.
*1) Routed through jumper J17, 3-4
*2) Routed through jumper J17, 1-2
*3) See serial interface configuration jumpers

Table 1-21. - Serial ports - Main informations





4-3   狀態指示（Status Indicator SI）

如圖4-3-1所示，分成SI 466-2和SI 466-8各搭配不同的RCSI 2或RCSI 8上，這個SI顯示器的最長有效距離為1000公尺，使用串列RS-422電纜執行資料的交換，作為基本的狀態顯示。
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第5章   測試與調整練習

本次DVOR是由原廠架設，所以受訓重點安排在實作與調校較多，因此本章有關於安裝只提及電源和實作調校練習部分。

5-1   系統與電源配置

DVOR分成兩個機架：Transmitter rack和ASU rack，各自電源接線與之間連線如圖5-1-1和圖5-1-2。
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Fig. 2—-22 Connections at the BCPS connection plate, C—bar and bottom plate with installed
PMM -5 (standard, ref. no. 83134 30601) and collocated DME and RL in the ASU rack





主輸入電源可經設定110V/230VAC，備用電池48V並加有監控線路。ASU的電源（正常48V）是：由BCPS連接到C-bar再到PMM-5。
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各個副組件的所在位置，以及控制開關和指示燈號如圖5-1-3，5-1-4。
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5-2   測試調整練習

原廠提供DVOR接假副載模擬輸出，以作為實體調校測試練習，其接線圖如圖5-2-1、5-2-2所示，裝備天線電纜及輸出信號都接到模擬器上，監視偶極天線信號也由連結器傳回信號，本節僅就一些基本調校做簡單的敘述。

首先，DVOR需要完成一些基本的安裝工作：發射機和ASU機架、電源供應、備用電池、天線系統、監視偶極天線及纜線、主電源輸入、機架上卡片和纜線都需完全安裝，各個電路板卡片的跳接點和DIF-FIX開關，都依照使用說書上完成動作，WIN ADRACS軟體已經載入PC執行。
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5-3   初次開機

檢查確定：電源關閉；電池保險絲開關打開；PMM的TX1/TX2、RL、DME、STATION開關是OFF。

有一些跳線在初次開機時必須先設定完成，因為一些PC板電路上的備份電池要致能接上以供給非易揮發的記憶體使用：LCSU/CSB-J21、MSP-VD-X7、MSG-C-X7、CSL-X18跳線設定備份電池致能，CSL-X22自動儲存功能致能，CSL-X19,20,21選擇最小電瓶電壓值設定。

都完成之後開始打開電源：連接PC到LCSU；主電源和BCPS的ACC模組電源打開；關閉電瓶保險絲開關；PMM上的TX1/TX2開關打開；LCSU面板上按下REQUEST RELEASE選上ENABLED本地控制。

接下來需使用PC安裝軟體參數至裝備SITE：

（1）打開PC和執行WINDOWS

（2）執行ADRACS RC程式

（3）LOGIN使用USE1 LEVEL 5

（4）點選CONTROL

（5）在REU OPERATION目綠中選擇FILE TRANSFER中的COPY PC FILE

（6）拷貝原廠提供的原始設定DISK資料到裝備SITE，這些檔案包括：*.SIT、*.LKE、*.PTT、*.OIO等等，檔名依裝備不同而有所不同，之後ADRACS RC程式會關閉，需重新再啟動以更新新的設定

（7）執行ADRACS RC程式

（8）點選CONTROL

（9）在REU OPERATION目綠中選擇DATE TIME REU，輸入新的日期與時間

（10）點選EXIT離開程式

經過以上程序就可以原廠提供裝備的原始資料建立起來，如此使用者方能夠安裝設定裝備參數。以下再依序介紹裝備發射機/監視器一些基本設定與調整。

5-4   設定與調整

設定發射機TX1各基本數值：（設定軟體參考畫面如圖5-4-1）

（1）TX1開機

（2）設定carrier功率100W

（3）設定SB1功率50%

（4）設定SB2功率50%

（5）設定發射機頻率：112.60MHZ

（6）設定ID Morse Code：OKL*

（7）設定Azimuth Alignment：7.1 deg

（8）設定SBA RF Phase：180 deg

（9）設定Mod. Depth 30HZ AM：30%

（10）設定Mod. Depth Identity AM：10%

（11）設定Mod. Depth Voice AM：0%

監看監視器Measurements上數值變化：是否和設定相同（監看數值軟體參考畫面如圖5-4-2）

（1）M1/M2 Carrier Frequency

（2）M1/M2 Station Type

（3）M1/M2 Identity Morse Code

（4）M1/M2 TSG Mod. Depth 30HZ AM

（5）M1/M2 TSG Mod. Depth 9960HZ AM

（6）M1/M2 TSG Mod. Index 30HZ FM

配合發射機更改監視器Alarm Limits，使監視器Measurements數值均正常（綠色）無告警（紅色）：（調整軟體參考畫面如圖5-4-3）

（1）M1/M2 Azimuth

（2）M1/M2 Azimuth Upper Limit

（3）M1/M2 Azimuth Lower Limit

（4）M1/M2 RF Level Upper Limit

（5）M1/M2 RF Level Lower Limit

（6）M1/M2 Mod. Depth 30HZ AM UL

（7）M1/M2 Mod. Depth 30HZ AM LL

（8）M1/M2 Mod. Depth 9960HZ AM UL

（9）M1/M2 Mod. Depth 9960HZ AM LL

（10）M1/M2 Mod. Index 30HZ FM UL

（11）M1/M2 Mod. Index 30HZ FM LL

（12）M1/M2 Mod. Depth Identity AM UL

（13）M1/M2 Mod. Depth Identity AM LL

並可嘗試變化發射機設定，監看監視器Measurements上數值變化情形。（監看數值軟體參考畫面如圖5-4-4）
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5、 心得

就DVOR系統之整體性能而言，其天線平台直徑是重要影響因素，從40公尺到25公尺皆曾經各製造廠商評估。近來更有廠商為降低成本，而建議採用直徑19公尺之天線平台。
天線平台直徑之縮減，很顯然可減少土木工程及鐵材，以降低成本，但是最重要是其對裝備整體性能呈現之影響以及是否符合ICAO之規定。
最終之方位資料是由兩個9960HZ之旁波帶提供，他們是藉著旁波發射器採電子式旋轉以FM調變方式而得。就某方向而言，其大小與發射器對天線平台之圖場及在較低的仰角時發射器對地平面之反射均有關係，縮小天線平台之直徑有下列之缺點：
1. 產生9960HZ旁波之非必要性調幅度。其在正常情況下為0，但會隨著各種不同天線對，對天線平台的極端不同所產生的效應而增加，（就同一sideband ANT.而言，朝向中心CARR. ANT.方向之發射量會少於反方向）此一非必要性調幅度，在ICAO的標準規定最大為40%，然而在EUROCAE之規定為20%，在理想狀況下可藉由現代多增益的接收機加以抑制。
2. 由於多重路徑而造成在接近水平面的方位誤差，將會因為較高的發射量而增加，由於更多信號朝向障礙物發射造成側面方向之反射將會產生更大的方位誤差，甚至造成航機上接收機因信號無法鎖定而讀不出方位數值。天線平台直徑由30公尺減為19公尺時，在地平面上接近平台附近所測得之天線信號發射強度將會較離天線平台遠處高約5dB左右。
3. 9960HZ之調幅度（正常為30%）將會因為天線平台直徑之縮減而產生信號上下擺動現象，此容忍值超過ICAO標準規定±2%之內，此乃受多重路徑之影響所致。
4. 由於地面之反射作用，在臨界零寂點處航機隻裝備會有信號無法鎖定的潛在危險，此臨界零寂點之仰角將會隨著天線平台離地面高度之增加而降低。
在（附圖一）為天線平台直徑40公尺，平台高度為3公尺，天線本身高度為1.3公尺時所測得之天線輻射場強度曲線圖，（附圖二）則為天線平台直徑30公尺，平台高度分別為3.2公尺、5公尺及7公尺，天線本身高度為1.4公尺時所測得3種天線輻射場強度曲線圖。
由兩圖比較得知：天線平台直徑愈大其零寂點愈不明顯，由（附圖二）得知：在同樣的天線平台，平台的高度愈高，其臨界零寂點愈明顯，更易造成信號無法鎖定的危機。
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附圖一
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附圖二

6、 建議

1. 由本報告書可知傳統式特高頻多向導航台（CVOR）與都卜勒特高頻多向導航台（Doppler VOR, DVOR）之差異，為考量近年來機場週遭建物、地障日增，暨增進裝備發射訊號之穩定度，建議爾後汰換舊有VOR時，優先考量精確度較高之DVOR。
2. 爾後制訂DVOR採購規範時，若係供作航路（EN-ROUTE）使用時，天線平台直徑最好大於30公尺；若供作終端（TERMINAL）使用時，則天線平台直徑不可低於25公尺。

3. 本次受訓人員共計三員，實習期間除可互相討論課堂中較艱澀部分內容，增進對實習內容之瞭解，俾收事半功倍之效外，在異鄉生活上亦可互相扶持照料，惟近來因政府財政狀況考量，出國受訓員額亦隨之受限，或刪除或縮減，然實習訓練課程對爾後裝備維護之功，正如百年教育大計般，尤以新購裝備機型為甚，倘若常此以往，恐有維護品質下降之虞，建請爾後經費許可下，考量維持派訓人數及時數。
附錄一  詞彙對照表
A



Antenna
AC


Alternating Current

ACA


Analogical Carrier Amplifier (BITE signal)

ACC


Alternating Current Converter

ADC


Analog-Digital Converter

ADR


Analog Display Routine

ADRACS

Automatic Data Recording And Control System

ADSB


Alternating Double SideBand

AF


Audio Frequency

AFC


Automatic Frequency Control

AGC 


Automatic Gain Control

AMP


AMPlifier

AM


Automatic Modulation

ASB


Alternating SideBand

ASC


Antenna Switch Control

ASCII


American Standard Code for Information Interchange

ASM


Antenna Switch Module

ASU


Antenna Switch Unit

AWD


Automatic dialling equipment for data connections

ATC


Air Traffic Control

BCD


Binary Coded Decimal

BCPS


Battery Charging Power Supply

BD


Baud

BF



Audio Frequency

BKZ


Command code number (BefehlsKennZahl)

BSE


System and protective ground (Betriebs-und Schutzerde)

BSG-D

Blending Signal Generator

BST


Structure steel (Baustahl)

BUSGNT

Bus Grant

BUSRQ

Bus Request

CA


Carrier Amplifier

CAB


Cabinet

CCP


Control Coupler

CDI


Course Deviation Indictor

CL


Clearance

CONC


Phone Concentrator

CMOS


Complementary Metaloxide Semiconductor

CR


Carriage Return

CRC


Cyclic Redundancy Check

CRT


Cathode Ray Tube

CS



Course

CSB (1)

Carrier signal with SideBands (HF)

CSB (2)

Control & Status Board (part of the LCSU)

CSL


Control and Selector Logic

CTOL


Conventional Take-off and Landing

CTS


Clear to Send

DAC


Digital / Analog Converter

DAS


DME-based Azimuth System

DC


Direct Current

DCC


DC-Converter

DCC-MV

DC-Converter Multivolt 

DCC-MVD
DC-Converter Multivolt Doppler


DDM


Difference in Depth of Modultion

DFS


Administration of air navigation service

DFT


Discrete Fourier Transformation

DIF


Difference signal

DIN


German industrial standard

DME


Distance Measuring Equipment

DSB


Double Sideband

DSR


Data Set Ready

DTR


Data Terminal Ready

DVOR


Doppler Very High Frequency Omnidirectional Radio Range

ENBT


Enable Bus Transfer

EUROCAE
European Organization for Civil Aviation Electronics

FAA


Federal Aviation Administration 

FET


Field-effect transistor

FFM


Far-field Monitor

FM


Frequency Modulation

FPE


Functional Protection Earth

FSK


Frequency – Shift Keying

GS


Glide Slope

HF


Radio frequency

IC



Integrated Circuit

ICAO


International Civil Aviation Organization

ILS


Instrument Landing System

IM



Inner Marker

INT


Interface Unit

I/O-Port

Input/Output-Port

I/Q


In-Phase / Quadratur-phase

KADP


Cable adapter (Kabeladapter)

LCC


Local Communication Control

LCD


Liquid Crystal Display

LSCU


Local Control and Status Unit

LCU


Local Communication Unit

LED


Light Emitting Diode

LF



Line Feed

LGM


Modem assignation

LOC


Localizer

LP



Printed circuit board (Leiterplatte)

LPF


Low Path Filter

LRCI


Local/Remote Communication Interface

LRU


Line Replaceable Unit

LSB (1)

Lower Sideband (HF DVOR)

LSB (2)

Least significant Bit (digital)

MEU


Marker Extension Unit

MIB


Monitor Interface Board

MLS


Microwave Landing system

MM


Middle Marker

MOD


Modulation

MOD-SBB 
Modulator Sideband Blending (DVOR)

MON


Monitor

MOS


Metallic Oxide Semiconductor

MPS


Minimun Performance Specification

MPU


Marker Processing Unit

MSB


Most Significant Bit

MSG


Modulation Signal Generator

MSP


Monitor Signal Processor

MSR


Monitor Service Routine

MTBF


Meantime to Repair

MTTR


Meantime between Failures

MUX


Multiplexer

MV


Multivolt

NAVAIDS

Navigation Aide 

NC


Normally closed

NDB


Non-Directional radio Beacon

NF


Audio frequency

NM


Nautical Mile

NO


Normally open

OAB


Optocoupler Adapter Board

OACI


= ICAO, International Civil Aviation Organization

OM


Outer Marker

PC



Personal Computer

PCB


Printed Circuit Board

PDME


Precision DME

PE



Protection Earth

PEP


Peak Envelope Power

PLL


Phase Locked Loop

PMC


Phase Monitor and Control

PMM


Power Management Module

POP


Power on Parallel

POSN.


Position Course

PROM


Programmable Read Only Memory

PRUM


Protector Unit Marker

PRUT


Protector Unit Tower

PS



Power Supply

PSI


Power Supply Interface

PSS


Power Supply Switch

PSN


Position

PVC


Polyvinyl chloride

PWR


Password Routine

RAM


Random Access Memory

RC


Remote Control

RCMS


Remote Control Service Routine

RCSR


Remote control Status Unit

REU


Remote Electronic Unit

RF



Radio frequency

RIA


Remote Interface Adapter

RIAX


Remote Interface Adapter extended

RMMC

Remote Monitoring Maintenance Configuration

ROM


Read Only Memory

RST


Restart

RTCR


Real Time Clock Routine

RTS


Request to send

RX


Receiver

RXC


Receiver Clock

RXD


Receiver Data

RXRDY

Receiver Ready

S



Switch

SB



Sideband

SB1,SB2

sideband 1, sideband 2

SBA


Sideband A (used in VOR)

SBB


Sideband B (used in VOR)

SBO


sideband Only

SBR


Subrack

SCC


Serial Communication Controller

SDM


Sum of Depths of Modulation

SPDT


Signal Pole Double Throw

SP3T


Signal Pole 3 Throw

STOL


Short Take-Off and Landing

SUM


Summation Signal

SYN


Synthesizer

TACAN

Tactical Air Navigation

TEG


Test Generator

TOR


Time Out Routine

TTL


Transistor – Transistor Logic

TX


Transmitter

TXC


Transmitter Data

TXRDY

Transmitter Ready

USART

Universal Synchronous / Asynchronous Receiver / Transmitter

USB


Upper Sideband (HF DVOR)

VAM


Voice Amplifier

VCO


Voltage Controlled Oscillator

VHF


Very High Frequency

VOR


Very High Frequency Omnidirectional Radio Range

VSWR

Voltage Standing Wave Ratio

VTOL


Vertical Take – off and Landing

WT


Voice-frequency carrier telegraphy 
(Wechselstrom-Telegraphy)

ZU


Modem for data transfer (Zeichenumsetzer)
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