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1. 參加PXI、PCI儀表模組板儀校技術研討。
2. 建立PXI、PCI儀表模組儀校能量。
3. 評估建立儀校實驗室之可行性與效益性。
本組執行雷霆計畫支援測試裝備研發至今正邁入第三年，所研製RT-401模組測試器於92年度參加非載具適應性測評更以100﹪合格率通過測評考驗，實屬不易。RT-401模組測試器，在研發時為縮小儀具體積、提高自動化能力及降低成本，採用PCI儀表模組與PXI儀表模組，由於PCI、PXI儀表模組目前國內並無校驗能量，為因應將來成軍後測試裝備之校驗，特派員赴美國國家儀器公司NATIONAL INSTRUMENTS，進行PCI儀表模組與PXI儀表模組校驗技術訓練。

本篇報告清楚說明同仁於參加美國國家儀器公司PCI儀表模組與PXI儀表模組儀校技術研討期間的工作事項、心得與經過，對於以後計畫測試裝備的儀校工作幫助很大。尤其在PXI、PCI模組儀表在量測市場上有漸佔成為主流的趨勢，而台灣尚未具有PXI、PCI模組儀表之儀校能量，倘若本院能成功建立此儀校能量，除了可滿足將來雷霆武器系統成軍後測試裝備校驗工作，同時對於國內使用PXI、PCI模組儀表之廠商亦可提供校驗服務。
依本院85.11.25((85)蓮菁字15378號令，返國報告上呈時應附主管評審意見
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壹、出國目的及緣由

本組為滿足「雷霆計劃」成軍後O、I級測試需求，自行研發之RT-401模組測試器，研發時為縮小儀具體積、提高自動化能力、降低成本，因此採用PCI儀表模組與PXI儀表模組，由於PCI、PXI儀表模組目前國內並無校驗能量，為因應將來成軍後測試裝備定期校驗需求，由第二研究所品保工程組組長焦經剛率劉超群副組長、張君平先生及系維中心儀校組鍾國盛先生、夏少康先生赴美國國家儀器公司（NATIONAL INSTRUMENTS），進行PCI儀表模組與PXI儀表模組校驗技術訓練，以因應將來建立校驗能量需求。

本次公差之任務內容包含有：

（一）進行PCI與PXI儀表模組板校驗能量技術研討。

（二）進行PCI與PXI儀表模組板儀校技術相關資料蒐集。

（三）進行標準校驗實驗室應有之環境需求條件與實驗室認證問題研討。
（四）收集該公司目前最新量測技術發展現況。

而本次公差回國後，預計可獲得之明確效益為：

（一）建立PCI儀表模組板及PXI儀表模組板校驗能量技術，以節省將來測試裝備進行校驗之費用與時間。

（二）可支援國軍或工業界相關儀表模組之校驗技術。

（三）若未能及時建立相關儀校能量，將來測試裝備校驗均需送回原廠執行，不但費用昂貴且耗時甚鉅。

    本組在院內提倡軍民通用科技下，目前正致力於自動測試裝備之研製，本次配合雷霆計畫研製生產RT-401模組測試器，除了在軟、硬體與自動化技術之研發有所突破外，更掌握國際間市場發展之方向以及各種標準規格訂定之最新動態。因此針對儀校能量之建立採取直接赴國際知名廠商進行技術諮詢與研討，實是直接獲取資訊之最佳捷徑。

貳、公差心得

    本組負責雷霆計畫支援測試裝備，研製雷霆RT-401模組測試器， RT-401模組測試器由主控器及測試轉接盒構成，主要目的為執行雷霆2000多管火箭系統上13個電控模組O、I級檢測工作，以確保模組功能正常，或找出模組失效原因進行必要的檢修工作，為配合將來測試裝備量產交軍後，測試器內所使用由國家儀器公司生產之PCI模組儀表板必須進行的定期校驗工作，而且考慮國內並無任何一家公司擁有本項儀校能量與技術，目前採取之做法為將需進行儀校之PXI、PCI模組儀表板直接送回美國原廠進行校驗工作，校驗完畢後再送回給國內客戶，如此一往一返，所花費之時間與金錢所費甚鉅，因此根本解決之道，便是在本院自行建立儀具校驗能量，一來可滿足將來雷霆武器系統成軍後測試裝備校驗工作，二來對於國內使用PXI、PCI模組儀表廠商亦可提供校驗服務。本組向雷霆計畫提出前往美國國家儀器公司進行儀校技術研討需求，已獲雷霆計畫全力支持，故於今年已計畫時程派員前往美國進行相關技術研討。

93年4月19日下午由本組焦經剛組長帶領劉超群副組長等一行人，由本院五號門搭乘預訂之交通工具前往桃園中正機場第一航站，在完成check in手續後，立即前往登機門去搭乘於下午3點25分出發華航CI005飛往洛杉磯之班機，在經過長達12小時的長途飛行後，於當地時間1點到達洛杉磯，在機場稍作歇息後，隨即搭乘6點由洛杉磯飛往德州奧斯汀的美國航空（AA）航空班機，由於時差的關係，到達奧斯汀機場已是當地時間晚上11點，一下飛機，立即前往下榻的旅館『Towneplace Suites』，此家旅館距離機場大概有30分鐘的車程，但離NATIONAL INSTRUMENTS公司卻只有5分鐘車程，在完成住宿CHECK In後，已是當地時間午夜1點多，大家拖著疲累的身體，在簡單的整理行李與盥洗後，立即進行休息，因為隔天早上9點即將於NATIONAL INSTRUMENTS公司展開PXI、PCI儀校技術研討課程，圖1為我們此行下榻的旅館，『Towneplace Suites』。
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圖1 『Towneplace Suites』外觀

第二天早上8點大家統一到一樓進行用餐；8點45分國家儀器公司的技術支援部門經理Paul Packebush親自前往旅館一樓的服務櫃檯，來帶領我們前往位於奧斯丁的總公司，在不到10分鐘的車程，隨即到達目的地，美國國家儀器總公司，圖2為美國國家儀器總公司之外觀。
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圖2美國國家儀器（National Instruments）總公司之外觀

進入公司後，在雙方人員簡單自我介紹後，隨即進入儀校技術研討課程，以下為此次研討課程之內容：

（一）公司簡介

美國國家儀器（National Instruments，以下簡稱NI）公司目前在全世界有超過40家分公司，其總公司位於美國德州的奧斯汀市，目前公司內部員工超過3000人，擁有1000種以上的產品及500個以上的同盟機構，其公司主要生產自動化量測相關的硬體與軟體，其硬體方面主要推展以PC-BASED之量測模組，其介面包含VXI、PCI與PXI，軟體方面則有LabView、LabWindows CVI、TestStand等專門用於規劃自動量測系統之軟體套件，該公司在量測自動化領域已具領導者之地位，NI公司在穩健及快速的收益成長下，於2002年會計年度擁有＄3.91億之收入，並連續四年名列北美Fortune商業雜誌中『前100個最適合工作的公司』。

NI公司近幾年主要推廣虛擬儀控概念，其虛擬儀控即為以PC-BASED為基礎，透過如VXI、PCI與PXI介面之模組儀表板，使用者透過軟體規劃出所需要之自動量測系統，對於客戶而言可獲得一個小成本高效率之解決方案。目前使用NI公司所提倡之虛擬儀控的企業，包含『HP』、『SIEMENS』、『SONY』、『TOSHIBA』、『INTEL』、『MOTOROLA』等知名國際大廠，其領域涵蓋了『通訊』、『汽車產業』、『半導體』、『電腦』、『軍事航太』、『食品生產』等，而本院也有許多研發生產單位使用NI公司之產品，至2002年為止，統計將近有24000家以上的公司為NI公司之客戶，圖3為NI位於德州奧斯汀之地理位置圖及公司位置描述。

Austin Map
National Instruments Customer Education Training Center is located in Building B at 11500 North Mopac Expressway. To reach us, take Highway 183 (North) to Loop One (aka MoPac). Take Loop One North to the Duval Road exit. Exit the highway and proceed to the turnaround (u-turn), which puts you on the Southbound access road. Do not get on the highway. You will see the National Instruments driveway on the right, just after an apartment complex.
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圖3 NI位於德州奧斯汀之地理位置

（二）儀校技術研討

（1）儀校基本概念

量測儀器對於工業上的應用，其量測系統本身的精準度對於企業內部的生產與穫益有著密不可分的關係，比如一家公司的測試部門，所使用的量測儀器(系統)，其精準度不符合標準，很有可能發生將測試不合格的產品誤判為合格交給客戶，或明明合格的產品判定為失效件，如此很容易造成客戶訂單的減少及成本的提高，因此，維持量測儀器的精準度為一很重要之課題，而進行儀器校驗為最直接、有效之方法。

虛擬儀控與傳統儀器的共同元件包含有：Power supply regulation、量測電路、自我調校電路、消除雜訊電路、儲存儀校參數之記憶體。而兩者間最大的不同之處為傳統儀器之功能為儀器一出廠就已固定，但虛擬儀控則是可以依照使用者的需求利用程式的撰寫進行規劃，虛擬儀控的構成大致上包含以下幾部分：主控電腦、應用軟體、模組儀表板（例如PXI、PCI、VXI等）。

當量測儀器進行訊號量測時，所量測到的訊號並非實際值，而是量測值，量測儀器的精準度是否符合標準即意味著量測值與實際訊號是否接近，圖4為訊號量測之示意圖，每一次的量測值與實際值均有誤差，只是此誤差是否在所容許之範圍內。
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圖4訊號量測示意圖

今天利用三用電錶量測到一個-2Volts的電壓值，這並不意味著實際電壓就是-2Volts，而是存在一個誤差範圍，比如是+/-0.0002V，此+/-0.0002V/2V=+/-0.01%便是此電錶之誤差百分比(精準度)。

儀器進行量測時所造成的誤差又可分成哪幾類呢?這些誤差又是由哪些原因所造成?一般而言，誤差大致可分為以下幾種：

（1） 取樣誤差：類比訊號在數位化過程中所造成的誤差，誤差的大小通常取決於量測系統之位元數，位元數越大，所造成的取樣誤差也就越小，但儀器的成本相對也就會越高。

（2） 系統雜訊誤差：系統雜訊誤差為儀器在量測訊號時，訊號通常會因通過類比電路而夾雜著雜訊，而造成訊號量測時的誤差。

（3） 位移誤差：位移誤差則是放大器所引起的DC位移電壓所造成訊號的誤差。

（4） 增益誤差：增益誤差為量測系統中的放大器在作訊號放大時因放大增益mx+b而造成的誤差。

（5） 非線性誤差：非線性誤差通常是儀器本身內部類比I/O電路的轉移特性所造成之誤差。

然而這些誤差隨著科技的進步，在量測技術的提昇下皆已獲得相當程度的改善，圖5為儀器量測時所造成之各種誤差示意圖。
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圖5各種造成量測訊號誤差示意圖

前述為儀器進行量測時由量測系統本身造成的誤差，此外還有2種外在因素會對儀器造成量測上的誤差，第一種因素為『時間』，隨著儀器使用時間的增長，儀器內部的元件勢必有老化之現象，所造成的結果為量測值的誤差增大，精準度不符合儀器本身所訂定的標準，圖6為儀器隨著使用時間的增長，相對量測時所產生誤差的示意圖；一般而言，量測儀器本身的儀校週期大多訂定為1年，1年之內的精準度大多還在標準範圍之內，超過1年後儀器量測訊號時所產生的誤差通常會超過標準範圍。第二種造成誤差的因素為『環境』，其環境包含有溫度、溼度、壓力等，當操作的環境不適合儀器進行量測時，往往也會引起量測值的不準確。而要排除『時間』與『環境』所引起的誤差，就必須靠定期的『儀具校驗』來解決。
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圖6 因時間因素造成量測誤差增大示意圖

然而『儀器校驗』又可分為哪幾大類呢?第一種是所謂的外部校驗（External calibration），此種校驗通常可以解決因時間因素所造成的誤差，第二種是自我校驗（Self calibration），此種校驗則可以降低環境因素所造成的誤差，第三種為系統校驗，此種校驗方式因牽扯到整個量測系統的各項參數設定問題，因此並不在本次的研討課程內，所以不多做贅述。

在NI公司的PXI、PCI模組儀表板中，可以利用『Measurement＆Automation Explorer』軟體去取得各模組儀表板執行External calibration與Self calibration的資訊，圖7即為顯示NI PCI-6032E的儀校資訊。在進入『Measurement＆Automation Explorer』後點選『Calibration』選項，即可得知NI PCI-6032E最近一次執行External calibration與Self calibration的日期與當時的環境資訊。
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圖7『Measurement＆Automation Explorer』顯示『Calibration』資訊

到目前為止，可以得知造成儀器量測訊號時所產生的誤差種類有2種，第一種為儀器本身進行量測時所造成的誤差，包含取樣誤差、系統雜訊誤差、位移誤差、增益誤差與非線性誤差等，這些誤差在量測技術的進步下已獲得相當程度改善，其影響程度也可說是微乎其微；第二種為外在因素造成的儀器量測時所產生的誤差，分別是時間與操作環境，而環境中又以溫度影響為最明顯，要降低此種外在因素所造成的誤差，就必須仰賴定期的儀器校驗，而儀器校驗中的外部校驗（External calibration）可以解決儀器因長時間使用後所造成的誤差，而自我校驗（Self calibration）則是可以改善儀器操作的環境(溫度)所造成的誤差。

（2）儀器的絕對誤差範圍

當我們使用儀器之前，儀器供應商一定會提供絕對誤差範圍讓使用者作為參考，表1即為NI 6052E Multifunction device所提供量測模組的量測誤差參考表，表中的資訊包含有offset error system noise等，那根據這些資料，要如何知道所量測的數值，其誤差範圍有多大呢?其算法如式(1)：
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（1）

舉例來說，現在我們手上有一塊NI PCI-6025E的Multifunction device，訊號值為2.000V，當時的室溫為25℃，其誤差範圍多大呢?

	Device
	Nominal Range
	Absolute Accuracy

	
	
	% of Reading
	Offset(uv)
	System noise(uv)
	Temperature Drift

	
	
	
	
	
	% of Reading/℃
	Offset(μv/℃)

	NI 6052E

Multi-function

device
	＋/－10V
	＋/－0.0304
	1067
	981.0
	＋/－0.0006
	＋/－24

	
	＋/－5V
	＋/－0.0304
	536.2
	496.0
	＋/－0.0006
	＋/－14

	
	＋/－2.5V
	＋/－0.0304
	270.6
	245.3
	＋/－0.0006
	＋/－8

	
	＋/－1V
	＋/－0.0304
	111.2
	98.1
	＋/－0.0006
	＋/－6

	
	＋/－0.5V
	＋/－0.0304
	58.1
	56.22
	＋/－0.0006
	＋/－5


表1 NI PCI-6025E  Multifunction device誤差參考表
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由此可知誤差範圍為0.045%，因此，我們可以藉由儀器本身所提供之資訊，得知儀器進行量測時之誤差範圍，而當誤差範圍超過標準，意味著儀器將需要進行儀器校正，否則量測出的數據將失去意義。

（3）儀校軟體(NI Calibration Executive 2.2)與硬體介紹

NI公司目前對他們公司所生產的PXI、PCI模組儀表板進行儀校時，所採用的是他們公司自行研發生產之儀校套裝軟體『NI Calibration Executive 2.2』，使用『NI Calibration Executive 2.2』所進行儀校的便是屬於前面所介紹的外部校驗（External calibration），當PXI、PCI模組儀表板進行所謂的外部校驗後，儀校後的參數值將會儲存在PXI、PCI模組儀表板上的EPROM，以作為下一次進行儀校時的參考數值，另外，『NI Calibration Executive 2.2』也提供了報表列印功能，將調校過程中的數據以報表方式呈現在此用者面前，且這些報告內容皆符合ISO 9000、ISO Guide 25以及ISO/IEC 17025之規範，使用者因此可以在進行校驗工作後，很快的出示一份標準且詳細的報告，以說服客戶儀器經過調校後，其精準度已經符合需求，為圖8為進入NI Calibration Executive 2.2之畫面，圖9、10為NI Calibration Executive 2.2在進行調校後所產生的報告。
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圖8 NI Calibration Executive 2.2進入之畫面
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圖9 NI Calibration Executive 2.2所產出之報告
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圖10 NI Calibration Executive 2.2所產出之報告

因此藉由Calibration Executive 2.2的執行，已經能把儀器校驗變成一個自動化的工作，使用Calibration Executive2.2執行儀器校驗時也並不要再外掛其它任何的軟體。除了Calibration Executive2.2外，當NI的PXI、PCI模組儀表板進行儀校時尚需要有硬體配合，這裡的硬體也就是所謂的校驗器（Calibrator），通常這些標準件的精準度都比要進行校驗的儀器高許多，比如像Multifunction Device的校驗器（Calibrator）之DC電壓精準度、AC電壓精準度、電阻值等就比Multifunction Device要高出許多，經過詢問下，像Fluke5500A和5700A此一系列的校驗器單價往往就高於美金＄100000。

（4）PXI、PCI模組儀表板儀校實際操作

（Ⅰ）外部校驗（External calibration）

在進行PXI、PCI模組儀表板外部校驗之前，首先必須進行儀校系統的建立，其一完整的儀校系統包含有NI Calibration Executive 2.2軟體安裝、待校件與校驗器（Calibrator）的選定，而當系統在安裝NI Calibration Executive 2.2時會主動安裝許多的NI Drivers ，比如像NI-DAQ、IVI Engine、NI-488.2……等，而校驗器則是配合待校儀器的不同而有不一樣的選擇，這次我們是選用NI PXI-4060 Multi-meter來當作待校件，因此所選用的校驗器為Fluke 5500a/5520a、Hewlett-Packard(HP)34401A、Fluke 45，而在NI Calibration Executive 2.2軟體中也會根據待校件的不同，提示使用者應使用那些建議的校驗器，其實當使用者在安裝 NI Calibration Executive 2.2軟體時，也會將所有NI產品在進行儀校時所需要的校驗器資訊全部安裝在C:\Program Files\National Instruments\Calibration Executive\Procedures的目錄下，使用者如欲進行查詢，只要進入此目錄下，依照使用者所使用儀器的型號去進行查詢，即可得知需要哪些校驗器來配合儀校，而NI所有產品的標準規格全部放在C:\Program Files\National Instruments\Calibration Executive\Procedures\E Series目錄底下，當使用者進行儀校完畢後，可利用NI Calibration Executive 2.2所列印出來的報告與此目錄下的資料作比對，看看儀器進行儀校後是否符合標準。
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圖11 儀校時所需之Calibrator之資料夾目錄
我們當時在實例練習上是選用與本組研製裝備上相同的儀表模組NI PXI-4060 Multi-meter來作為儀校練習的待校件，其執行儀校的步驟如下：
STEP1：啟動NI Calibration Executive 2.2軟體。

STEP2：選擇執行Calibration Executive命令。

STEP3：選擇欲儀校之NI模組儀表板。

STEP4：按照提示選擇所需之校驗器，並設定校驗器，最後進行接線工作。

STEP5：開始進行儀器校驗步驟，此時NI Calibration Executive 2.2將會把NI模組儀表板上之參數與校驗器作比對，比對後修正其參數，最後回存到模組板上之MEMORY。

STEP6：儀校結束，列印儀校報告。

整個儀校過程所需時間約30分鐘左右，當然依照待校件的功能複雜程度，所需儀校的時間也不盡相同，但同行人員在每個人實際操作過後，均覺得很容易操作，且軟體於操作過程中提示明確，只要按照提示步驟執行，即可順利完成儀器校驗工作。
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圖12 NI Calibration Executive 2.2執行儀校時選擇儀校件之畫面

除了實際操作NI Calibration Executive 2.2軟體外，公司內的工程師也向我們說明如果操作過程中有出現錯誤訊息，應該如何排除錯誤，使儀校工作順利進行，大致上在儀校過程中會發生錯誤的情況大多是執行NI Calibration Executive 2.2時會去搜尋VISA resources與IVI drivers，當像NI-488.2、NI-VISA、與IVI Engine沒有安裝好時，造成鏈結的不完整，即可能發生錯誤；然而要確認是否此原因造成錯誤，可在Measurement＆Automation Explorer中確認NI-VISA、與IVI Engine是否安裝完成。硬體方面，則需確認目前電腦是否有抓到要進行儀校的模組儀表板，如果Measurement＆Automation Explorer沒有顯示要進行儀校的模組儀表板，則儀校過程中也會發生錯誤的訊息。
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圖13 以Measurement＆Automation Explorer確認軟硬體安裝無誤

（Ⅱ）自我校驗（Self calibration）

第二個實際操作練習則是對模組儀表板執行自我校驗，相對於外部校驗而言，自我校驗就顯的簡易許多，最主要是自我校驗在於調整因環境因素所造成的量測誤差，因此並不像外部校驗一樣需要校驗器來進行校驗，其校驗的方式為進入Measurement＆Automation Explore中，待顯示出所安裝之所有硬體設備後，點選欲進行自我校驗之模組儀表板，然後點選滑鼠右鍵，此時會顯現出許多選單，只要選擇Self calibration此項並執行之即可，當執行完畢後可再選擇Test Panels，來確認儀校後模組儀表板之Analog input/output、Digital I/O、Counter I/O狀態是否正確。但是根據NI工程師表示，NI所產出之模組儀表板在最近幾年才加入自我校驗之功能，早期之NI產品並無自我校驗之功能。

參、效益分析
以PXI、PCI模組儀表板為基礎建立自動量測系統已有逐漸為主流的趨勢，密集的科技產業需求勢必由具備生產力的自動化設備來完成。此次經雷霆計畫同意，應邀至美國德州奧斯汀國家儀器總公司進行儀校技術訓練、意見交流後，除對儀器進行儀校的技術與觀念有所認識，對於台灣目前尚未具有之PXI、PCI模組儀表儀校能量的建立，則有以下分析：

(1) 儀校軟體方面：此行原先的規劃為於儀校技術研討中，藉機了解NI公司所使用之儀校軟體架構，以評估本組是否進行儀校軟體之研發，但實際了解後，發現其儀校軟體必須內嵌NI公司之IVI-Engine、VISA Drivers，一來基於核心程式的版權取得不易，二來經詢問NI公司此儀校軟體報價，其價格大約折合台幣10萬元，且本行同仁在實際操作過後，均覺得操作介面親和力佳、功能完整，在經過初步評估後，因覺得自行開發在困難度及研發人事經費上均不符合效益，故建議儀校軟體採用外購方式取得較符合經濟效益。

(2) 儀校硬體方面：進行NI PXI、PCI模組儀表板儀校時，除了儀校軟體外，還需要硬體配合，也就是校驗器（Calibrator），由於校驗器屬於高精密度儀器，其價格非常昂貴，且不同功能的模組儀表板進行儀校時需要不同的校驗器，因此購齊所有的校驗器其投資成本將過大，但經與系維中心儀校組夏少康先生討論過，針對RT-401模組測試器上之NI-4060、NI-5112、NI-5401儀校所需之校驗器，其系維中心儀校組已具有部分設備，基於設備不重複投資原則，在不影響系維中心儀校組任務執行，建議由儀校組支援部分硬體設備，其餘不足再採取外購方式取得，較符合經濟效益。
(3) 實驗室建立方面：在技術研討時，曾與NI公司工程師討論如本組在院內建立PXI、PCI儀校實驗室，是否需經NI總公司進行認證，NI工程師則表示，PXI、PCI儀校實驗室建立後並不需要總公司進行認證作業，其實驗室建立僅需符合一般ISO作業規定，其實驗室之作業環境最好能符合恆溫、恆濕條件，經本行同仁討論後，如今後欲建立儀校實驗室，本組於217館現有一符合恆溫、恆濕環境條件之空間可建立儀校實驗室，但本組仍希望除此之外還能取得系維儀校組的認證，以確保儀校實驗室之公信力。
(4) 市場需求方面：NI公司基於台灣市場需求，非常願意協助本組建立儀校能量，並提供後續技術支援，但希望本組能於建立儀校能量後，亦能支援院外單位之儀校申請。
(5) 經濟效益方面：儀校實驗室建立後，原本每年固定之PCI、PXI儀校費用將可大量降低；據NI公司工程師初步估算，送至總公司進行儀校之模組儀表板進行儀校所收取費用(含普通件運費)約每件美金$200左右，其儀校件進行儀校所花費之時程(包含以普通件運送往返時間)約1~2個月，若以快遞件進行運送，其所花費之費用將更高，但在本組建立儀校實驗室後，其所需費用方面一’定比金$200更低，但所花費之儀校時程僅需2星期(含運送往返時間)左右即可完成，在成本與時間方面均可大量降低，且擴大支援院外單位之儀校申請，在進行收費後並可達到經費籌措之目的。
肆、國外工作日程表

人員的工作分配及說明

焦經剛：

· 領隊，督導本次參訪任務。

· 參加PCI、PXI儀表模組校驗技術研討。

· 建立PCI、PXI儀表模組標準校驗實驗室與相關認證之可行性研討。

劉超群：

· 參加PCI、PXI儀表模組校驗技術研討，PCI、PXI儀表模組量測應用技術研討。

· 培訓為PCI、PXI儀表模組儀校之種子教官。

· 負責PCI與PXI儀表模組板儀校用軟體相關資料蒐集。

張君平：

· 負責規劃研討課程、行程，綜整與紀錄研討資料。

· 參加PCI、PXI儀表模組校驗與維修技術研討，PCI、PXI儀表模組量測應用技術研討。

· 培訓為PCI、PXI儀表模組儀校之種子教官。

夏少康：

· 參加PCI、PXI儀表模組校驗技術研討。

· 培訓為PCI、PXI儀表模組儀校之種子教官。

· 標準校驗實驗室之環境需求、標準件之追溯體系等相關資料蒐集。
鍾國盛：

· 參加PCI、PXI儀表模組校驗技術研討。

· 培訓為PCI、PXI儀表模組儀校之種子教官。

· 負責PCI、PXI儀表模組校正系統建立評估及分析。

工作行程安排

93年4月19日（台北時間）

· 旅途當天經洛杉磯轉機抵達並住宿奧斯汀。
93年4月20日（美國奧斯汀時間）

· 抵達美國國家儀器總公司。
· 參加PCI、PXI儀表模組儀校技術研討。
(美國國家儀器公司介紹。
(NI產品儀校觀念研討。

93年4月21日

· 參加PCI、PXI儀表模組儀校技術研討。
(儀校軟體介紹與工作原理分析

(儀校實際操作練習

93年4月22日

· 參加PCI、PXI儀表模組儀校技術研討。
(儀校實際操作練習

(PXI量測技術研討

93年4月23日

· 綜合研討，與NI公司工程師Q＆A

93年4月24日

· 回程

(自奧斯汀搭機前往洛杉磯

(自洛杉磯搭機返國

93年4月25日

抵達桃園國際中正機場

[image: image16.jpg]



圖14 美國國家儀器總公司教育訓練中心正門口
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圖15 於美國國家儀器總公司內儀校實際操作所使用之設備
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圖16 焦組長、劉副組長與NI公司工程師Paul Packebush研討
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圖17 本行同仁聽取NI工程師Chris Defilippo解說儀校操作說明
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圖18 焦組長、劉副組長與工程師Paul Mueller研討儀校軟體技術
伍、社交活動

無

陸、建議事項
以目前自動化量測設備發展的趨勢來看，以PXI、PCI與PC-BASED所建立之自動量測系統有逐漸成為主流的趨勢，從成本面而言，量測應用的全部成本等於硬體價格加上軟體價格與開發成本，而以PXI、PCI與PC-BASED所建立之量測系統對於這三種成本皆可大大降低；以技術面而言，以PXI、PCI與PC-BASED所建立之量測系統不但彈性空間大，工程人員更可以於短時間內量身訂作自己需要的量測系統， RT-401模組測試器就是一個很好的例子，發展時程短，系統開發成本也低，當PXI、PCI於市場上逐漸佔主流地位後，後續的維修與儀校成本勢必會是使用者所關心之重要課題。雖然此行赴美國國家儀器總公司受訓最主要目的為因應將來RT-401設備交軍後儀校需求，為降低儀校成本與花費時間找尋另一可行方式，因此一方面取得儀校技術與資訊，另一方面也審慎評估於本院自行建立儀校實驗室之可行性，經大家討論後所得之結共識，一致認為儀校所需之專業軟體部分，以採用外購方式取得，最能節省人力開發成本，而儀校所需之硬體部分，由系維儀校組支援部分裝備，不足部分在經費許可下再行購買，而實驗室方面，因本組已有符合恆溫、恆濕之實驗室足以提供建立儀校實驗室環境，但相關認證方面仍希望系維中心儀校組給予協助，將來倘若在各項條件的許可下，建立儀校實驗室後，除提供雷霆計畫成軍後O、I級儀校需求外，更可以擴大支援國軍或工業界相關模組儀表之校驗服務。






國外公差報告
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