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壹、工程概要及監造依據

1.1工程概要
1.工程名稱：行車調度無線電話系統

2.工程主辦機關：交通部台灣鐵路管理局

3.設計單位：中華顧問工程司

4.監造單位：中華顧問工程司

5.立約廠商：三商電腦股份有限公司(主要無線電設備廠商MOTOROLA公司) 

6.工程地點：環島鐵路沿線(含主線、支線、臨港線及隧道區)及各廠、段、車站。

7.工程期限：配合台鐵分段營運需求，本案分為下列二期完工：

(1)第一期應於中信局決標通知日後24個月內完工，範圍如下：

A.宜蘭經台北至屏東間之無線電話設備(含UHF射頻光收發設備、無線電中繼器、漏波同軸電纜、戶外型天線設備及室內型天線設備)、傳輸系統、戶外型機櫃、電力系統及鋼結構。

B.環島無線電話設備之無線電轉播站、遠方終接器、桌上台、無線電手機及測試儀器。

C.中央調度系統

D.錄音設備

E.管道與纜線

(2)第二期應於中信局決標通知日後30個月內完工，範圍如下：

A.宜蘭經台東至屏東間之無線電話設備(含UHF射頻光收發設備、無線電中繼器、漏波同軸電纜、戶外型天線設備及室內型天線設備)、傳輸系統、戶外型機櫃、電力系統及鋼結構。

B.無線電話設備之動力機車車上台。

 8.工程規模概述：
本案工作範圍主要為建設鐵路行車保安設備改善案行車調度無線電話系統(簡稱行車調度無線電話系統)，台鐵鐵路範圍約1,100公里包含鐵路主線、支線、臨港線及全長約160公里隧道區。本案工程計畫將既有台鐵站車無線電話系統及台北地下化區間TMS無線電話系統更新為行車調度無線電話系統，並將現有台北、彰化、高雄、花蓮調度所集中於台北綜合調度所，鐵路沿線計畫設置128套轉播站及佈設光纜，立約商負責本案工程與台鐵環島同步光傳輸網路(SDH)、台鐵全線自動電話交換系統連線；本案工程介面包含動力機車車上台與列車防護無線電系統介接，並預留行車管理系統、旅客資料系統及數據傳輸介面，器材設備包含無線電話設備、中央調度系統、錄音設備、傳輸系統、戶外型機櫃、管道與纜線、電力系統及鋼架等設備。

本案立約商須按規範規定負責本系統架構發展、現場勘查、系統施工設計、製造、工廠測試、包裝、運輸、接收、安裝、訓練、工地測試、組立測試及使本案行車調度無線電話系統與設備均能獲得最佳性能之各種調校、二年之保固與維護二年之運轉管理及既設無線電系統拆除等之相關事宜。主要設備及數量有無線電轉播站128套及鐵塔、動力機車車上台1130套、無線電手機5400套、各式漏波電纜約170公里、各式充膠光纜約1180公里、中央調度系統各式設備及傳輸設備等。

9.工程預算：約新台幣19億元。

1.2監造依據
1.依據「行車調度無線電話系統工程合約」技術規範15.2節工廠檢驗與測試相關規定，買方得派員參與無線電主要設備之出廠檢驗測試。
2.依據交通部九十二年四月十四日交人字第0920029875號函，本局九十二年四月十八日鐵人二字第0920007807號函及九十三年八月十日鐵人二字第0930017697號函核准辦理。

貳、出國監造成員及行程表
2.1成員

台灣鐵路管理局　

電務處

科長　

陳清雄
高雄電務段
主任   

沈金龍

高雄電務段
工務員

邱錦榮

花蓮電務段
助理工務員
林健成

電訊中心

股長

呂理課

綜合調度所
副所長

劉煒明

機務處

正工程司
蔡武雄

中華顧問工程司(委託監造代表) 

電機部計畫副理 吳松儒

2.2行程表

	日期
	星期
	地點
	行程紀要

	93/08/19
	四
	台北→檳城
	搭乘華航CI-673班機前往檳城

	93/08/20
	五
	檳城摩托羅拉(MOTOROLA)公司
	MOTOROLA公司檳城工廠簡介、產品介紹及品管作業流程簡報

	93/08/21、22
	六、日
	檳城
	廠測計畫討論與資料整理

	93/08/23
	一
	檳城摩托羅拉(MOTOROLA)公司
	工廠檢測程序說明

車上台設備功能測試

	93/08/24
	二
	檳城摩托羅拉(MOTOROLA)公司
	桌上台及4語音通道錄放音裝置設備功能測試

	93/08/25
	三
	檳城摩托羅拉(MOTOROLA)公司
	調度台系統整合功能測試

	93/08/26
	四
	檳城→台北
	搭乘華航CI-674班機返回台北


參、監造行程簡述

本次監造目的地之檳城工廠，不僅是摩托羅拉於亞太地區之無線電終端設備生產工廠，而且也是亞太地區擁有科技設計中心、分銷中心、維修中心及客戶通訊解決方案中心。

本案於檳城工廠生產之設備包括動力機車車上台、桌上台、手機等無線電終端設備，及調度應用軟體的開發。茲將設備生產製造流程，產品品質管理及通訊功能之驗證簡述如下。

3.1設備生產製造流程說明

為確保本案系統設備之品質，達成預期功能，於製造安裝施工過程中及完成時，均須實施各階段之檢驗測試。

因此摩托羅拉對於產品的製造生產過程，從下單、備料、驗料、排程、製造、檢測、包裝、出貨及文件管制等，均有一套製造品質管理系統，詳如圖一所示。


[image: image1]
圖一、製造品質管理系統圖

對於生產製造流程，我們看到了自動化的生產機具設備，從放置電路板、上錫、電子元件佈放、錯誤自動偵測、紅外線加溫定焊、檢測、組裝、程式燒寫、調挍測試、組立、最終檢測、貼上序號標籤，再經過用戶品質保證部門(CQA)檢驗與測試程序，確認產品符合規範需求時方可被許可出貨。產品到了包裝工作站掃瞄無線電並產生標籤，貼於包裝盒上，放入大箱後準備出貨，詳如圖二所示。


[image: image2]
圖二、生產製造流程
其中CQA檢驗與測試是品保部門對於所有產品生產程序，進行最終檢驗與測試，主要目的為確保無線電機的操作與功能品質，符合產品規範，詳如圖三所示。
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圖三、車上台CQA檢測

摩托羅拉為了提升無線電機產品環境規格測試需求，相關測試記錄除以書面記錄外，測試程序並訂定流程，以確保經測試之產品堅固耐用。任何無線電機新產品需符合各項環境規格測試方可通過出貨驗收，生產期間則根據摩托羅拉品質可靠流程管制(Product Quality and Reliability Assessment Process) ，依生產數量抽測以確保無線電機的規格。主要環境測試項目如下：
1.溫差測試：用以測試確定設備於溫度瞬間變化的環境下，設備不會發生硬體故障及效能減損。

2.高低溫環境儲存/操作測試：確定設備可於低溫環境下儲存或操作，設備不會發生硬體故障及效能減損。

3.機械撞擊測試：用以評估於實際操作可能發生之動態撞擊對設備產生之影響。

4.隨機震動測試：用以評估於實際操作可能發生之隨機震動對設備產生之影響。

5.拋物震動測試：用以評估於實際操作可能發生之拋出震動對設備產生之影響。

6.加強高濕環境及操作測試：用以確定產品可抵抗溫暖潮濕之大氣環境。

7.粉塵測試：用以確認產品抵抗粉塵能耐，當設備至於真空環境下，粉塵可能經由設備縫隙滲入。

8.雨淋測試：用以確認產品受不同方向潑水時之抗雨淋損害能耐。
3.2設備功能規範要求

通訊係指本系統內所有終端用戶，包含行動台、手機及固定台，均可透過終端設備及系統的運轉操作，建立與其他任何終端用戶及台鐵內部自動電話用戶之間的訊息溝通聯絡。

台鐵行車調度業務需求分為二項，一為行車業務語音通訊，二為行車業務資訊通訊。

1. 行車業務語音通訊

(1)調度電話

調度電話是使用於綜合列車調度所的調度員與列車上的司機員之間的通訊。除了具有與一般電話般一對一之個別通訊功能外，同時應具有可執行對多數的列車呼叫之廣播呼叫功能、群呼叫功能、緊急時通訊中的插話通訊之緊急通話功能。

(2)調度員→司機員之通話

A.個別呼叫:調度所調度員對司機對話可撥列車車次(2-5碼，含英文及阿拉伯數字)，以進行個別通話。

B.群呼叫:轉播站是被複數的區域(Section)所分配、調度員可選擇區域，可對屬於該區域的轉播站之全部在線列車以群呼形式進行通話。

C.廣播呼叫:調度所的調度員對管轄內所有轉播站之所有在線的列車以廣播之形式進行通話。

D.緊急呼叫：緊急時通訊中的插話通訊之緊急發訊功能。

(3)司機員→調度員之通話

A.自動呼叫可由下列二種方式之一功能達成

a.司機員將話筒拿起時，自動的與調度所的調度員的調度電話機連接，能夠進行通話。

b.司機員按下通話需求鍵通知調度員請求通話，在完成通話連線後再進行通話。

B.緊急呼叫：在緊急情況下司機員按下調度電話機的「緊急」鈕的話，會強制切斷其他通話或對調度員執行來話插話顯示，以利司機員與調度員進行緊急通話。

C.主線/支線、臨港線模式

a.自動模式

列車在主線與支線/臨港線進出時，動力機車車上台可自動判讀列車自動防護系統車上設備之地上感應器識別碼，以供本系統確認列車所在位置及自動所屬轉播通訊頻率。

b.手動模式

列車在主線與支線/臨港線進出時，司機員須以手動操作由無線電話操作台選擇該行駛路線之通訊頻率。

(4)其他語音通訊功能為系統內所有終端用戶均可與下列用戶透過語音進行雙向通訊：

A.系統內所有終端用戶

B.台鐵內部自動電話

2. 行車業務資訊通訊

系統內具有資訊收發功能之行動台及固定台終端用戶之間，可進行數據資訊的通訊。資訊通訊內容為：

(1)列車防護無線電警報訊號

當動力機車車上台發射及接收列車防護無線電訊號時，系統可將該列車車次號碼傳送至綜合調度所，以供系統紀錄、查詢及管理。若為發射訊號之列車，則需將車次號碼顯示於對應之調度台。

(2)列車車次編號資訊

司機員須以手動操作由無線電話操作台輸入列車車次編號，並由動力機車車上台自動傳回綜合調度所，以供系統紀錄、查詢及管理。

(3)行車命令

提供調度台傳送命令至動力機車車上台及桌上台。調度所人員於行車命令於傳送後可自動儲存於調度台主機內，當車上台於收到該筆資料可自動儲存行車命令資料。行車命令可傳送中文字、阿拉伯數字及注音符號，每一次行車命令之內容(命令事項)可達100bytes。行車命令書參考格式如表4.3，行車命令書可顯示於調度台觸控螢幕，可由下列方式進行輸入：

A.由手寫輸入板輸入。

B.由中英鍵盤輸入。

C.預設之簡單片語輸入。

D.預設之簡碼輸入。

簡碼由二位數字組成，至少可預設20組簡碼，每個簡碼內容(命令事項)至少可預設50個字，每個可由調度員預先編輯。

(4)故障告警訊號

可將各轉播站故障告警訊號傳送至綜合調度所設備監視系統工作站。

(5)行車管理系統資訊

提供未來行車管理系統機車調度台、動力機車車上台及桌上台間維修資訊通訊。

(6)旅客資訊

提供未來旅客資訊系統，旅客資訊台與動力機車上台旅客資訊通訊。

3.3設備功能驗證

為確保本案無線電調度系統之通訊功能，達成預期功能，於檳城工廠之各戶解決方案中心，辦理通訊功能示範驗證。為模擬本案建置完成後之系統架構，於廠內架設一套簡易型無線電調度系統，本系統設備包括基地台，中央調度系統、行車調度台、動力機車車上台、桌上台及手機，收、發話者有調度員、司機員、行車站長、列車長、看柵工及機檢廠段人員，以達成功能示範之真實性，其系統架構詳如圖四。[image: image4.jpg]IR LR 3
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圖四、系統架構圖

本案新建之數位式行車調度無線電電話系統與既設之類比式傳統無線電系統，除了設備軟硬體的更新，也由於數位式系統的特性，其優點如下：

· 降低雜音干擾，提升訊號品質

· 頻道經由系統控制設備得以最佳化分配
· 通話範圍不受基地台的限制
· 各作業群組可分別同時通話，不受干擾
· 有語音服務，短訊服務，資料傳送服務
· 通話優先順序由系統可設定
· 多種通話方式(個別呼叫,群組呼叫,區域呼叫,全域呼叫,優先呼叫,緊急呼叫,局內線呼叫)
· 不同群組通話不會互相干擾，通話內容不易竊聽
· 手機遺失，可設定暫時停止使用
· 透過資料傳送服務，可傳送行車命令，列車防護無線電告警訊號，行車管理資訊及旅客資訊等
· 擁有手機號儲存及查詢功能
· 忙線自動回撥功能
由於系統特性的提昇及通訊功能的強化，使得行車調度的運作由分散式站本位，勢必調整成為車本位的集中式調度。因此此行的通訊功能驗證，將以車上台通訊功能來展現本系統各終端設備間之呼叫通訊功能，再輔以各終端設備操作說明及使用者角色扮演，加以詮釋系統通訊功能驗證之真實性。

首先由車上台面板開始，車上台控制面板詳圖五，依序由功能鍵操作說明如下：

F1註冊選擇：按下F1鍵，可選擇車次註冊或取消註冊，車次號碼進行註冊或取消時，調度台將收到註冊或取消訊息，而且車上台將會顯示系統確認訊息。若車上台無法執行車次註冊或取消註冊時，可由司機員呼叫調度台，代為執行車次註冊或取消註冊。示意流程詳圖六。

F2行調通話：配合GPS調度轄區自動辨識功能，按下F2鍵，該轄區調度員收到呼叫請求訊息，再由調度員對呼叫請求回應，車上台話筒將響起,司機接聽後，即可與調度員通話。通話流程示意詳圖七。

F3行車命令：按下F3鍵，行車命令訊息於顯示幕表列，最新訊息位於最上方，以“上下鍵”選取欲顯示之行車命令。流程示意詳圖八。
F4自動換組：按下F4按鍵後，車上台設備將會依所屬列車位置，自動選擇至主線通話組。示意流程詳圖九。
F5個別通話：按下F5鍵，可選擇手動模式輸入車次號碼或手機號碼，也可由電話簿選擇通話單位，將會依列車所屬的位置，優先顯示該區的電話簿。通話操作示意流程詳圖十。

F6廠段群組：按下F6鍵，可由群組電話簿選擇通話群組。通話操作示意流程詳如圖十一。
F7乘務員/機調台：司機員於主線行駛時亦須和列車長或機車調度台作直接聯絡，按下F7鍵，選擇隨車機務員、列車長、機務調度台或其他通話對象。通話操作示意流程詳圖十二。

F8音量/維修控制：按下F8鍵，主機喇叭、面板喇叭或背光。此鍵亦可維護人員對於車上台設備維修控制按鈕。操作示意流程詳圖十三。

緊急：在緊急情況下司機員按下「緊急」鍵，會強制切斷其他通話或對調度員執行來話插話顯示，以利司機員與調度員進行緊急通話。示意流程詳圖十三。
選擇：用來做為通話模式，簡訊、資料維修、面板燈測試或背光的選擇。示意流程詳圖十四。
行車調度台操作畫面主顯示幕如圖十五，副顯示幕如圖十六。


[image: image5]
圖五、車上台控制面板
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圖六、車次註冊/取消註冊示意圖
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圖七、行調通話示意圖
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圖八、行車命令流程示意圖
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圖九、自動換組示意圖
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圖十、個別通話操作示意圖
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圖十一、廠段群組通話操作流程示意圖
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圖十二、乘務員/機調台通話操作流程示意圖
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圖十三、音量/維修控制、緊急通話操作流程示意圖
[image: image14.jpg]P ELBBR
BanEH

HTGHEEM
L2 BEER Ketants LES WEEX
BREMW | | BEHR | | WESES || AHER





圖十四、選擇操作流程示意圖

[image: image15]
圖十五、中央調度台主顯示幕


[image: image16]
圖十六、中央調度台副顯示幕

執行通訊功能驗證項目，因為受制於現實環境因素，例如人力、設備、地理位置的限制，無法同時模擬所有人員、群組的角色扮演，因此在執行通訊功能驗證時，著重於終端設備使用者的各種角色扮演時機，所需的通訊對象與呼叫模式。例如調度台則當成行車調度台、機車調度台、電力調度台、電務調度台、工務調度台等各種不同調度台，各個手機使用者則飾演列車長、調車人員、行車站長、看柵工等各種不同人員，以及群組之設定。

語音通訊功能項目的驗證，調度台語音通訊除了具有一對一之個別通訊功能外，同時具有可執行對複數的列車呼叫之廣播呼叫功能、群呼叫功能、緊急時通訊中的插話通訊之緊急通話功能。其他語音通訊功能，為系統內所有終端用戶均可與透過語音進行雙向通訊，包括台鐵自動電話，無論是發話者與受話者，除了符合台鐵行車調度無線電通話需求矩陣表外，全部無線電終端設備均可提供任何呼叫通話模式。

另外在資訊通訊功能項目的驗證，各種不同調度台無論是對車上台或桌上台均可提供資料訊息的傳遞通訊，例如行車命令、旅客資訊等。車上台亦可對調度台傳遞資料訊息，例如列車防護無線電警報訊號、列車車次註冊/取消資訊、行車管理系統資訊，或是未來旅客資訊通訊等。
肆、心得與建議

1.自動化生產流程，嚴謹的品保制度

本次赴檳城主要任務係針對本案車上台、桌上台及手機等無線電設備，生產工廠之生產環境、生產流程及品質管理制度等製程品管，是否符合契約規定之機體加工處理過程檢驗，全系統各項設備之可靠度試驗及壽命試驗，印刷電路板組件裝配檢查、材料材質試驗及電子設備之壽命試驗，各項金屬配件之材質及其他品質事項檢查，各種電纜配線之性能與材質試驗及環境測試等之要求。本案無線電系統之終端設備，為系統提供使用者間通訊之主要設備，設備之品質影響同仁對使用系統之信心。

從工廠生產流程的參訪，我們不僅看到了高科技產品的自動化生產，而且也發現摩托羅拉公司TETRA無線電系統終端設備之產品，為了因應各種客戶，例如軍隊、鐵路、捷運、消防、警政或海巡等惡劣的使用環境，不僅於開發階段，甚至生產期間則根據摩托羅拉品質可靠流程管制(Product Quality and Reliability Assessment Process) ，依生產數量抽樣，進行各種環境測試，以確保無線電機的規格。期間我們參觀了各種溫溼度試驗、鹽霧試驗、粉塵試驗、雨淋試驗、震動及掉落試驗。

2.配合新系統的建置，應配合訂定無線電系統使用規則及修訂本局運轉規章

藉由此行的通訊功能驗證，可以發現本案新設系統通訊功能的強大，遠大於既設傳統類比式無線電系統，不僅改善既有無線電頻道使用無法有效分配，通話範圍受到基地台的限制，通話會互相干擾，沒有資料傳送服務，無法訂定通話優先順序，只有單一呼叫方式，半雙工通話模式，無法保密等缺失。

因應新設系統強大的通訊功能及呼叫模式，台鐵應確立群組及終端設備之編碼原則，以利使用者了解呼叫模式及熟悉群組劃分，方便記憶。另外為了防止無線電頻率資源的浪費，有效的使用系統，必須改變通話習慣，從舊系統的單一通話模式，到新系統的多種通話模式的選擇與操作，應儘速制定無線電使用規則。

由於無線電系統性能的提昇、呼叫通訊功能的強化及中央調度台的建置，通訊範圍不再受基地台的限制，調度員不必再將行車命令透過車站轉交，調度台可將行車命令直接傳遞至車上台給司機員，使得行車調度的運作由目前的分散式站本位，勢必成為以車為本位的集中式調度。因此運轉規章的及早制定，可謂是當務之急。
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