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壹、目的

鑑於馬公機場02跑道ILS/DME設備與台北松山機場28跑道、O台、北竿機場等DME設備均已屆使用年限，裝備穩定性及系統運作妥善率正逐年下降，因此規劃汰換此些老舊裝備，提高系統運作可靠度。另清泉崗機場36跑道原已架設一套ILS/DME裝備，但若因天候改變致航機需改由18跑道起降時，因該跑道目前尚無ILS/DME裝備，致起降標準更加嚴峻，使航機起降增加不確定性與危險性；因此，軍方提議増架18跑道ILS/DME裝備，以提高起降標準，改善飛行環境，增加飛航安全。

新採購之儀降系統採補捉效應（Capture Effect）原理設計，即LLZ左右定位台與GP滑降台在原有之CSB、SBO信號外，另外增加了一個Clearance（清淨度）信號，以改善鄰近障礙物對信號之影響。

為了發射此清淨度信號，LLZ天線由原先之14根對數週期偶級天線（Logarithm Period Dipole；LPD）設計，增加為20根LPD天線，另外於主航道信號二側發射清淨度信號，並使此信號強度低於主航軌信號10分貝，因而產生捕捉效應（主航軌信號與清淨度信號頻率相差8 KHz，且二信號均被航機接收機接收並處理；而若二信號強度差異夠大，則接收機將只處理強度較強之信號，因此，在主航軌附近時僅處理主航軌信號，而在航軌外，則僅處理清淨度信號，如此，若航機偏移主跑道太多，儀表顯示器將提醒駕駛員修正回正確之位置）。

另GP天線為配合Capture Effect設計改為三根天線，且新系統（Capture Effect）較舊系統（Null Reference）多發射一清淨度信號（僅調變150 Hz音頻信號），使得航機在滑降角以下，收到強度極強之150 Hz信號，以引導航機向上飛行。

因為新系統採Capture Effect設計，故新系統對鄰近障礙物之影響可降至最低。本次受訓即針對新購系統作一完整之技術轉移，俾利日後裝備維護工作。

貳、過程

一、參與人員：

楊瑞龍   民用航空局飛航服務總台

台北助航台台長

莊坤達   民用航空局飛航服務總台

清泉崗助航台幫工程司

高長清   民用航空局飛航服務總台

馬公助航台工務員

王桂雄   民用航空局飛航服務總台

台北助航台工務員

二、日期：民國94年4月4日至民國94年5月2日。

三、行程：

九十四年四月四日搭乘長榮航空BR-75班機至阿姆斯特丹機場轉搭義大利航空AZ-117班機，於九十四年四月五日抵達義大利米蘭。

九十四年四月六日至九十四年四月三十日於義大利THALES工廠進行為期二十五日之工廠裝備訓練。

九十四年五月一日於義大利米蘭搭乘義大利航空AZ-114班機至阿姆斯特丹機場轉搭長榮航空BR-75班機，於九十四年五月二日返達中正國際機場。

參、內容

第一章 ILS原理與天線理論

1.1
ILS儀降系統概述

ILS儀降系統(Instrument Landing System) 於1947年被國際民航組織(ICAO)採用，成為引導航空器進場、降落的國際標準系統。正規的ILS包含VHF Localizer (LLZ) 提供跑道中心線的導引、UHF Glide Path (GP) 提供下滑角度的導引、以及Marker Beacon (IM、MM、OM) 提供進場航路之檢查點。除此之外，部分機場架設 Distance Measurement Equipment (DME) 以提供連續的距離數據。機場ILS的配置如圖1-1所示。
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圖1-1  Arrangement of ILS Subsystem

1.1.1
Localizer
LLZ的RF頻率介於108.1至111.9 MHz，使用AM (Amplitude Modulation)調變90 Hz及150 Hz信號以產生航向平面(course plane)。天線系統的發射功率可達25W（雙頻）或30W（單頻），涵蓋範圍在中心線夾角±10°的區域可達到25海浬(46 km)，在中心線夾角±35°的區域則為至少17海浬(31 km)。LLZ的特徵值如下：

DDM=0
跑道中心線之DDM值。

DDM=0.155 (15.5%)
定義Course Width－

由跑道中心線界限點(threshold)向兩側各延伸107 m，調整DDM=0.155。ICAO Annex10建議course sector width為210 m。此區域之DDM值具有線性特性，變化率為0.00145 /m。
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。

航向資訊由90 Hz 與150 Hz AM信號所組成。當飛機由正確的航向進場，飛機會接收到振幅相等的90 Hz 與150 Hz AM信號(DDM=0)；若飛機航向偏右，飛機會接收到較強的150 Hz信號；若飛機航向偏左，則飛機會接收到較強的90 Hz信號。
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圖1-2  LLZ Characteristic Values

1.1.2
Glide Path

GP的RF頻率介於328.6至335.4 MHz，使用AM (Amplitude Modulation)調變90 Hz及150 Hz信號以產生滑降平面(glide path plane)。不論單頻或雙頻天線系統，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的區域可達到10海浬(18.5 km)，θ為下滑角。GP的特徵值如下：

DDM=0
理論滑降線之DDM值－

實際滑降線為雙曲線，根據ICAO Annex10的建議，滑降線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 (17.5%)
設定Course Width－

理論滑降線上下±0.24θ，調整DDM=0.175。

θ=2.5° – 3.0°
下滑角。

如同LLZ，GP之航向資訊亦是由90 Hz 與150 Hz AM信號所組成。當飛機由正確的下滑角進場，飛機會接收到振幅相等的90 Hz 與150 Hz AM信號(DDM=0)；若飛機航向偏低，飛機會接收到較強的150 Hz信號；若飛機航向偏高，則飛機會接收到較強的90 Hz信號。
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圖1-3  GP Characteristic Values

1.1.3
Marker Beacon

正規的進場航線由LLZ航向平面及GP滑降平面交會產生，飛機根據接收到的90 Hz 與150 Hz AM信號強度，由儀表指示駕駛員修正航向與高度。除此之外，進場飛機經由二至三座信標台讀取距離數據。信標台的RF頻率為75 MHz，設置地點、Beam width、ID頻率如下：

Marker Beacon
Location
Beam Width
ID Frequency
Inner Marker
75 m
150 ± 50 m
3000 Hz

Middle Marker
1050 m
300 ± 100 m
1300 Hz

Outer Marker
7200 m
600 ± 200 m
400 Hz
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圖1-4  Cockpit Indication
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圖1-5  Overall Diagram of ILS Data

1.2
尤拉公式與相量

Euler’s theorem證明 
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= cos θ + j sin θ
所以，在系統分析時可運用Euler定理將週期性信號
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表示：
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(1.1)

其中A: amplitude  θ: phase in radians  ω0: frequency in radians/sec

從(1.1)式中很容易看出
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其實就是
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的實數部分。

相量由實部與虛部組成，此二分量獨立運算，因此相量具備向量(vector)的特性，運算時我們可運用向量的加法與乘法公式簡化運算過程。所以在實務上我們解題的步驟便是先將信號函數
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化成相量
[image: image13.wmf])

(

~

t

x

，再加以運算，最後將運算結果取實數部分即可獲得實際的輸出信號。

1.3
調變原理
ILS發射的信號有兩種－CSB (Carrier and Sideband)與SBO (Sideband Only)。CSB的調變方式是AM (Amplitude Modulation)，而SBO的調變方式則是DSB-SC (Double Sideband - suppressed carrier)。
1.3.1
AM (Amplitude Modulation)

AM調變的方式：在進行調變之前先將信號函數m(t) 加上dc bias A。因此發射機的輸出信號含有載波的成分。
m(t)
A+ m(t)
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圖1-6  Amplitude Modulation

發射機的輸出信號
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將(1.2)式化簡之後可得
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其中正規化信號函數
[image: image19.wmf])

(

t

m

n

的最小值= -1， a為調變指數(modulation index)。
對ILS而言，我們可將(1.3)式改寫為
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典型的頻譜如圖1-7所示。
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圖1-7  Frequency Spectrum of an AM signal modulated with 90 Hz and 150 Hz (CSB)

1.3.2
DSB-SC (Double Sideband – Suppressed Carrier)

DSB調變的方式： 
m(t)
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圖1-8  Double Sideband Modulation

發射機的輸出信號
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對ILS而言，我們可將(1.5)式改寫為
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典型的頻譜如圖1-9所示。
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圖1-9  Frequency Spectrum of a DSB-SC signal modulated with 90 Hz and 150 Hz (SBO)
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圖1-10  The CSB Waveform. Upper: 90 Hz, Middle:150 Hz, Lower: 150 + 90 Hz
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圖1-11  The SBO Waveform. Upper: 90 Hz, Middle:150 Hz, Lower: 150 – 90 Hz

1.3.3
調變功率

正(餘)弦信號的功率=
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所以ILS的輸出功率
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1.3.4
導航信號

ILS利用空間中150 Hz與90 Hz調變深度之差異－DDM做為飛機的導引信號。參考(1.4)式、(1.6)式，由CSB及SBO的信號組成，我們可以得知DDM來自SBO。如果沒有SBO則DDM=0，例如在LLZ course及GP glide path，因為SBO強度=0所以DDM=0。

CSB及SBO的信號函數為
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我們定義
DDM (Difference in Depth of Modulation) =
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SDM (Sum in Depth of Modulation) =
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因為90 Hz與150 Hz SBO具有相同的振幅，所以

DDM
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圖1-12  Combined CSB and SBO

若SBO與CSB之間存在phasing error，則會降低DDM值。

假設SBO與CSB的phasing error = 
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，則CSB與SBO的調變信號函數成為
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經接收機同步解調，得CSB與SBO的解調信號函數
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通過低通濾波器去除高頻信號之後，產生原始CSB信號與SBO信號輸出，我們注意到phasing error造成接收到的SBO信號產生衰減。
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我們推導出DDM的一般化公式：
DDM
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其中
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代表SBO與CSB之間的相位差。
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圖1-13  Phasing Error between SBO and CSB. SBO is retarded by 
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 degrees.

1.4
天線理論
1.4.1
Antenna Array

ILS的天線系統由天線陣列所組成。最簡單的天線陣列是由兩根等向性的天線元件所組成。
P
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圖1-14  Path Delay between Two Antenna Elements

天線A1與A2相距2d，這兩根天線輻射至P點的電場強度大約相等，但是天線A2比天線A1多了l 的距離，因此產生θ的相位落後。
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因為兩根天線輻射至P點的電場強度大約相等，所以合成電場的強度Ea
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(1.16)

其中
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E

代表天線A1或A2輻射至P點的電場強度。
請注意(1.16)式的成立條件：
(1)饋入天線A1與A2的電場強度相等

(2)饋入天線A1與A2的相位相同(in phase)

假設饋入天線A2的相位與饋入A1的相位相差180° (out of phase 180°)，則
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將θ代入(1.16)式，合成電場的強度Ea
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總結同相(in phase)與反相(out of phase180°)天線對的輻射場型公式：
	In Phase: 
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Out of Phase 180°: 

[image: image67.wmf])

sin

2

sin(

2

cos

2

)

(

0

2

0

f

l

p

f

q

×

×

=

×

=

d

E

E

Ea


(1.20)

	


理解上述公式之後，我們便能寫出n對指向性天線陣列的場型公式：

	In Phase: 
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Out of Phase 180°: 
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其中
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代表第i對天線個別單元在P點的輻射電場強度，
[image: image71.wmf]i

d

代表第i對天線個別單元與中心線的距離。

1.4.2
Image Theory

假設地面上h高度有一水平極化的天線單元(A)，在遠處P點所接收到的電場包含兩種成分：由天線直接輻射與經由地面反射。此反射信號可視為由地面下h處的鏡像天線(-A)直接輻射產生。







圖1-15  Horizontally Polarized Antenna above Ground Plane

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180°，應用(1.20)式我們可以很容易推導其輻射場型公式：
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(1.23)

1.5
Localizer天線場型

圖1-16顯示由3-diple所建構的天線場型。中央天線產生CSB，電場強度的極大值位於跑道中心線。外側的天線對產生SBO，由於天線對的RF相位相差180°，所以在跑道中心線的電場強度為0，在跑道中心線左右小角度夾角的電場強度則線性增加（參考1.20式）。
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圖1-16  General Localizer Antenna Pattern

圖1-17顯示由4-diple（上圖）及12-diple（下圖）所建構的天線場型。一般而言，天線對的數量越多，所建構的天線場型越具方向性，能降低因障礙物反射所造成的航向飄移現象。
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圖1-17  Different Shaped Localizer Antenna Patterns

如果單頻天線陣列不能有效降低障礙物的干擾，可使用雙頻天線陣列加以改善。圖1-18顯示由雙頻天線陣列所建構的天線場型。首先調整天線陣列(course)的功率分配使其更具方向性，以更有效地減低障礙物的反射。為補償較大夾角位置的DDM，我們增加一組clearance CSB與SBO。Clearance 的RF頻率與course的RF頻率僅相差8 kHz，能通過飛機接收機的帶通濾波器。與course 信號相比較，Clearance的輻射場型較圓，不具指向性，clearance CSB的電場強度較小 (至少-18 dB)，但是clearance具有較高的DDM，以滿足ICAO的規範。
，
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圖1-18  Antenna Pattern of 2F-Localizer

1.6
Glide Path天線場型
圖1-19顯示典型的Glide Path天線場型。A1天線（與其鏡像天線）產生CSB，電場強度的極大值位於滑降線。A2天線（與其鏡像天線）產生SBO，A2天線與其鏡像的RF相位相差180°，（圖1-19僅顯示其第一與第二lobe），適當調整A2天線的高度，使其在滑降線的電場強度為0。參考(1.23)式，在滑降線上下小角度夾角的電場強度具有線性增加的特性。
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圖1-19  General Glide Path Pattern

1.6.1
Null Reference Glide Path

圖1-19顯示的天線場型即是Null Reference。A1天線的高度為h1，A2天線的高度為h2。
其中
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應用(1.23)式，我們可以得到圖2-15所顯示的天線場型。此外，圖2-15亦顯示
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存在另一個DDM=0，但是其Fly Up與Fly Down的指示與實際相反。
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圖1-20  Null Reference Glide Path

1.6.2
M-Type Glide Path

圖1-21顯示M-Type天線場型。A1、A2、A3天線的高度分別為h1、h2、h3。
其中
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將上述數據代入(1.23)式：
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，即可得到圖2-16所顯示的天線場型。我們注意到在
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< 3°的區域CSB的電場強度減弱許多，可有效的降低障礙物反射。此區域的Fly up信號(150 Hz)太弱，必須增加一組clearance信號以進行DDM補償（clearance的RF頻率與course的RF頻率僅相差8 kHz，兩者皆能通過飛機接收機的帶通濾波器）。
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圖1-21  M-Type Glide Path







圖1-22  Compare M-Type / Null-Reference Pattern
第二章 LLZ-2F系統原理、裝機設定與調整

2.1
ILS 420 LLZ系統參數

CSB Transmitter

Carrier frequency range
108 to 112 MHz

Frequency spacing course/clearance (2F) 
8 kHz ± 0.01 %  (f0± 4 kHz)

Course transmitter power (2F) 
0 to 25 W

Clearance transmitter power (2F) 
0 to 25 W

CSB Modulation

Navigation frequencies 
90 Hz and 150 Hz ± 0.01 %, coherent

SDM for course 
40 %

SDM for clearance 
40 %

DDM 
0

Identity

Tone frequency
1020 Hz ±0.01 %

Keying (Morse code) 
Sequence of max. 4 letters, programmable

Set time duration
Dot/Pause: 125 ms; Dash: 375 ms

Repetition time 
7.5 s

Depth of amplitude modulation 
0 to 15 %, programmable

SBO Transmitter

Input signal 
Non-modulated carrier from the synthesizer

Output signal 
SBO signal 90 and 150 Hz above and below fC
Output power
0 to 1.5 W

Monitoring

Number of monitor systems 
1 or 2

Executive monitor channels 
CRS Position, CRS Width, CLR Width (2F),

Standby monitor channels 
CRS Width, CLR Width (2F) of Stby transmitter

Parameters evaluated by each monitor ch.
DDM, SDM, RF level

Channel evaluation 
Fast Fourier analysis

Identity signal Alarm 
if 1020 Hz signal absent, or in case of steady tone; Mod. depth limits programmable

Alarm threshold settings 
DDM, SDM, RF level

Pre-alarm (channel 2) 
nominal 75 % of alarm threshold

Alarm check 
5 times/second

Switch over delay 
Set between 0.5 and 30 s

Executive monitor channels 
typical 0.5 s

Standby monitor channels 
typical 5 s

Nearfield monitor channels 
typical 20 s

Switch over and shutdown 
within 1 s

2.2
ILS 420 LLZ基本架構
2.2.1
Basic Structure of an LLZ-2F, Dual
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圖2-1  Basic Structure of an LLZ-2F, dual
2.2.2
Locations in the LLZ-2F Rack
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圖2-2  Locations in the LLZ-2F Rack

2.3
Transmitter
發射機的主要功能為產生與放大RF信號，包含下列模組：

Localizer/Glide Path audio generator
LG-A

Synthesizer 
SYN

Modulator/power amplifier for carrier and sideband - Course 
MODPA1

Modulator/power amplifier for carrier and sideband - Clearance 
MODPA2

PIN-diode transfer switch
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圖2-3  LLZ-2F Transmitter, Block Diagram
2.3.1
Localizer/Glide Path audio generator (LG-A)

Audio Generator (LG-A)與Monitor Processor (LG-M) 有相同的硬體電路設計，搭配專屬的韌體程式獨立運作，可節省備份卡片的成本支出。LG-A使用數位化技術，提供course MODPA與clearance MODPA調變時所需的CSB與SBO modulation envelope，由13-bit D/A轉換器產生所需的波形，輔以8-bit多工D/A轉換器控制輸出的位準。組態資料儲存於EEPROM。此外，LG-A亦提供一部分維護及檢修所需的測量數據。
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圖2-4  Localizer/Glide Path Audio Generator (LG-A) , Block Diagram

2.3.2
Frequency Synthesizer (SYN)

SYN提供course MODPA與clearance MODPA調變時所需的RF carrier。藉由穩定的溫度補償晶體震盪器(temperature-compensated crystal oscillator, TXCO)與直接數位合成(direct digital synthesis, DDS)技術，SYN能產生極為精準的低雜訊連續波形訊號。LLZ與GP使用相同的SYN電路卡片。頻率由BCD jumper設定，可避免運作後因操作人員誤按鍵盤而將頻率改變。
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圖2-5  Frequency Synthesizer (SYN), Block Diagram
2.3.3
Modulator Power Amplifier (MODPA)

調變與功率放大器(MODPA)提供兩種AM調變信號－CSB與SBO。雙頻LLZ系統配備兩組MODPA－course MODPA與clearance MODPA。除了與工作頻率相關的元件之外，LLZ與GP的MODPA具有相同的電路設計。RF carrier來自SYN模組，經由Power Divider分為兩組信號，一組一組進入CSB section，，另一組則經由MMIC AMP進入CSB section。
進入CSB section的信號由Power Divider分為兩組，一組信號經由相位調變器進入AM調變器，另一組信號則做相位控制。AM調變器的輸出信號經由線性功率放大，並通過低通濾波器去除諧波，並由具方向性的coupler取樣以控制CSB MODPA輸出信號的振幅及相位。
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圖2-6  MODPA CSB Section, Block Diagram

SBO section 的功能為控制SBO功率、抑制RF carrier、與調整SBO對CSB的相位（調整範圍為0°-360°）。I-Q Modulator使用兩組調變器，分別調變Power Divider的兩組輸出－0°信號(I)與90°信號(Q)，這兩組信號經調變之後相加產生I-Q modulated SBO RF。例如，應用位準相同的控制信號於兩組調變器，便會產生45°的相位移動。因此，任何的輸出相位調整都能藉由設定I-Q控制信號的比例與極性來達成。值得注意的是，當輸出功率(CSB power)調整時，控制信號的位準亦會隨之改變，只要I-Q控制信號的比例保持固定，輸出相位便能維持固定。
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圖2-7  MODPA SBO Section, Block Diagram
接下來，我們運用數學公式推導I-Q Modulation技術。為簡化數學式，我們假設
RF carrier input = 
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則90 DEG Power Divider的輸出信號成為
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I Error Amplifier 及 Q Error Amplifier 的輸出信號

I control = 
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其中A: control, 
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Q control = 
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其中B: control, 
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經調變之後

I MOD = 
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Q MOD = 
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將I MOD與Q MOD相加，得In Phase Power Combiner的輸出

I-Q modulated RF
= 
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其中
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2.3.4
PIN-diode transfer switch

RF信號經由PIN-diode transfer switch進入天線系統。PIN-diode transfer switch 的主要功能為切換進入天線系統的發射機，模組的主要元件包括：

4 PIN-diode transfer switches including attenuators/dummy loads

PIN-diode bias supply (dc in: +24 V; dc out: +5 V, -120 V)

Transfer switch driver 

切換的指令來自ECU (Executive Control Unit)。Standby發射機的狀態為active，其產生的CRS CSB/SBO與CLR CSB/SBO信號經由dummy loads進入SOAC (Standby and On-Air Combiner)。PIN-diode bias supply提供模組所需的+5 V / 2.5 A、-120 V / 0.03 A dc電壓。
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圖2-8  PIN-diode Transfer Switch, Block Diagram
2.4
Monitor
Monitor負責監控發射信號與偵測任何可能影響飛行安全的錯誤或故障。當告警情況發生時，由ECU發出切換或是停機指令。Monitor包含下列模組：

Standby and On-Air Combiner
SOAC

Monitor Interface
INTFC

Localizer/Glide Path Monitor signal processor
LG-M

Executive Control Unit
ECU
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圖2-9  LLZ-2F Monitor Section, Block Diagram
做為監控aerial發射機的RF信號來自天線系統。對LLZ而言，RF信號首先在ADU的Integral Network處理，然後饋入SOAC。SOAC將這些信號－CRS Position., CRS Width, CLR Width, Near field 轉換為8 k Hz中頻信號，饋入INFTC。

做為監控standby發射機的RF信號來自PIN-diode switch模組，直接饋入SOAC。SOAC將RF信號轉換為8 k Hz中頻信號，經訊號處理之後產生CRS Position., CRS Width, CLR Width，饋入INFTC。

INFTC提供系統模組、天線整合模組、近遠場偵測信號之介面，它也做為其他內部信號與外部信號（例如障礙燈、溫度等）的介面。類比多工器選擇部分信號做解調，解調之後產生DC level 代表原始RF carrier 的位準，ac 成分則代表原始的聲頻調變信號。

LG-M可視為高精確度的聲頻頻譜分析儀。LG-M測量並分析信號，與標準值做比較，若不在標準值的容許範圍內則發出告警訊息。受監控的參數包括on-antenna executive、hot standby group、以及 field group。
ECU負責執行LLZ所有的控制活動，例如決定哪一部發射機的信號饋入天線系統、load、或是停機。ECU下達的停機指令來自使用者的輸入或是系統的停機告警，此指令分別送至LG-A－終止modulation signal，以及送至SYN－關閉carrier。ECU的行動依據參數的組態設定：alarm-AND表示必須兩部monitor都出現相同的告警、alarm-OR則只要有一部monitor告警即執行切換或是停機指令。

2.5
Local/Remote Communication Interface (LRCI)
LRCI是各功能模組、LCP、以及遠端控制之間的溝通介面，包含下列模組：

Local Control Panel
LCP

Modem for dedicated line
LGM 1200MD, party line

Modem for switched line
LGM 28.8

[image: image112.jpg]LG-M —’ reoﬂ r 7L; : 1 -M—| [_PC |ac:| I— PC—Remote _I racps

n Modems

opto in opto out
J JL = TXQI_ e J l_| J .
: ‘f -I i |
RS232 i;t/omt RS232 RS232 RS232/485/TTL opto out opto in in out
opto ou
Local Control CPU (LC—CPU)
infout

1

Control Interface (LCI)





圖2-10  Local Control Panel (LCP)
所有相關的數據或參數的設定以及發射機的切換或是停機都能在機房或是經由遠端終端機完成。任何參數的輸入或是修改必須在maintenance mode下進行，進入系統必須通過密碼程序，軟體的操作及應用請參考ADRACS手冊。

2.6
Power Supply
ACC-54是AC/DC converter，兩組並聯，輸入電壓為115 – 230 VAC，輸出為+54V。

DCC-MV是DC converter，輸入電壓為54 VDC (40 – 65 V)，四種輸出分別為為+24V/11A, +15V/2.5A, -15V/1.0A, +5.2V/3A。 

DCC-5是DC converter，輸入電壓為54 VDC (40 – 65 V)，輸出為+5.1V /3A。
為避免緊急備用電瓶過度放電，LVS (Low Voltage Sensor)會在電壓低於額定電壓時切斷電瓶的電力輸出。使用Jumper X12, X13設定額定電壓 (40.8, 43.2, 45V)。將Jumper X11設為open則可抑制LVS的功能。
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圖2-11  Power Supply, Block Diagram

2.7
首次開機

所有CSB與SBO RF輸出必須連接至天線系統或是dummy load，避免開機時反射過大造成發射機損壞。
2.7.1
Special Jumper Settings before Start Up
首次開機前必須檢查jumper的設定是否正確：

LCP:
Set jumper X36 (enabling backup battery for RTC).

SYN:
Set jumpers J1 to J4 according to the selected operating frequency.

ECU:
Set switch SW1 according to selected station configuration.

Set jumpers J6, J7, if specific DME operation is required.

This setting must correspond to software configuration data.
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2.7.2
Switch On
a)
Connect PC serial interface connector (e.g. COM1) to connector PC / RS232 on top of the cabinet using an interface cable (zero modem cable).

b)
Switch on mains and set POWER-switches of BCPS (ACC modules, cabinet) to position ON.

c)
Close battery fuse switches (battery fuse box, inside shelter).

d)
Set DC switches TXl and TX2 on subrack PS (transmitter cabinet) to on.

e)
Switch to local control with the key-lock switch on the Local Control Panel (LCP).

2.7.3
Preparing the Installation SITE with PC and ADRACS

a)
<Login>. 

b)
<Control> 
[image: image115.wmf]®

 <File Transfer> 
[image: image116.wmf]®

 <Copy PC file to RAM>

Copy configuration files (*.sit, *.lke, *.ptt, *.oio) from PC to site.

c)
<Reset SITE>
The ADRACS is closed due to the reset..

d)
<Login>.

e)
<Control> 
[image: image117.wmf]®

 <DateTimeREU> 
[image: image118.wmf]®

 <Set New>.

f)
<Exit>.

2.7.4
Enter Station Configuration Data

a)
<Login>. 

b)
<Select> LLZ status 
[image: image119.wmf]®

 <Commands> 
[image: image120.wmf]®

 <Switch both TX ON>、<Set all bypasses ON>

c)
<MON-TX-LRCI> 
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 <ADJUST WINDOWS> 
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 <LRCI station configuration>..

d)
Verify that all parameters are correspondent to settings of DIP-FIX switch SW1 on ECU board. Standby configuration is set to HOT..

e)
<Click here to accept> 
[image: image123.wmf]®

 <Send Data>.

f)
<Commands> 
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 <Switch both TX OFF>.
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圖2-12  Start Window and Login
2.8
發射機與天線系統設定
2.8.1
調整Course CSB

a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select TXl and TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

c)
TX1與TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	15 W
	40%
	0 %
	0 %
	
	0 W
	
	
	0 %
	
	


d)
使用portable DDM instrument，在measurement circle 0°位置，測量SDM與DDM值。如有必要，調整SDM與DDM的設定，使其讀值= SDM 40%與DDM 0%。.

e)
設定TX1與TX2的Ident. AM值（例如10%），檢查兩部executive Monitor是否量測到ID。
f)
Switch TX2 on aerial. 重複步驟d)、e)。
g)
Switch both TX off..

2.8.2
調整Clearance CSB
a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select TXl and TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

c)
TX1與TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	0 W
	
	
	0 %
	
	7.5 W
	40%
	0 %
	0 %
	
	


d)
使用portable DDM instrument，在measurement circle 15°位置，測量SDM與DDM值。如有必要，調整SDM與DDM的設定，使其讀值= SDM 40%與DDM 0%。.

e)
Switch TX2 on aerial. 重複步驟d)。
f)
Switch both TX off.
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圖2-13  ADJUST WINDOWS－TX1 and TX2 Waveform Data #1
2.8.3
設定Course CSB/SBO Phase
a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select TXl and TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

c)
TX1與TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	15 W
	
	
	30 %
	 
	0 W
	
	
	0 %
	
	


d)
使用portable DDM instrument，在D=1000m, 
[image: image127.wmf]f

= +2°位置，測量DDM值。
調整CRS SBO Phase的設定，使DDM讀值= 0%。.

e)
CRS SBO Phase的設定值+90°或-90°，使DDM讀值為150 Hz predominant。
f)
Switch TX2 on aerial. 重複步驟d) – e)。
g)
Switch both TX off.

2.8.4
設定Clearance CSB/SBO Phase
a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select TXl and TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

c)
TX1與TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	0 W
	
	
	0 %
	
	7.5 W
	
	
	30 %
	 
	


d)
使用portable DDM instrument，在D≧150m, 
[image: image128.wmf]f

= +15°位置，測量DDM值。
調整CLR SBO Phase的設定，使DDM讀值= 0%。.

e)
將CLR SBO Phase的設定值+90°或-90°，使DDM讀值為150 Hz predominant。
f)
Switch TX2 on aerial. 重複步驟d) - e)。
g)
Switch both TX off.

2.8.5
檢查SBO Null of Course Antenna
DDM=0的位置不能偏離跑道中心線超過10 cm (D=150 m)，而且DDM必須具備線性特性。如果不能滿足上述條件，請參考LLZ技術手冊Part 3調整天線系統。

2.8.6
設定Course SBO Amplitude (Course Width)
a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select TXl and TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

c)
TX1與TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	15 W
	
	
	40 %
	
	0 W
	
	
	0 %
	
	


d)
使用portable DDM instrument，在由跑道中心線界限點(threshold)向兩側各延伸107 m之位置，測量DDM值。調整CRS SBO Amplitude的設定，使DDM讀值= 15.5%（Left：150 Hz predominant，Right：90 Hz predominant）。.

e)
Switch TX2 on aerial. 重複步驟d)。
f)
記錄amplitude設定值。
2.8.7
設定Clearance SBO Amplitude
注意：Clearance power的設定值應盡量以免干擾course信號。
a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select TXl and TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

c)
TX1與TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	0 W
	
	
	0 %
	
	7.5 W
	
	
	40 %
	
	


d)
使用portable DDM instrument，在measurement circle 
[image: image129.wmf]f

= ±10°至±35°位置，測量並找尋DDM值最小的位置。調整CLR SBO Amplitude的設定，使此位置的DDM讀值約= 22%。.

e)
在measurement circle 
[image: image130.wmf]f

= 0°至+40°以及
[image: image131.wmf]f

= 0°至-40°位置，測量DDM值。DDM應具備線性增加的特性直到DDM超過18%，然後保持超過18%直到
[image: image132.wmf]f

= 35°。

f)
Switch TX2 on aerial. 重複步驟d) - e)。
g)
記錄amplitude設定值。

2.8.8
檢查Capture Ratio
a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select TXl and TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

c)
TX1設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	15 W
	
	
	0%
	
	0 W
	
	
	0 %
	
	


d)
使用portable DDM instrument，在D≧1000m, 
[image: image133.wmf]f

= 0°位置，測量RF level值。
e)
TX1設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM

	0 W
	
	
	0%
	
	7.5 W
	
	
	0 %
	
	


f)
使用portable DDM instrument，在D≧1000m, 
[image: image134.wmf]f

= 0°位置，測量RF level值。
RF Level COURSE ONLY與RF Level CLEARANCE ONLY的比值必須≧16 dB。如果必要，降低CLR CSB level設定值。
g)
恢復CRS CSB RF level = 15 W，恢復CRS SBO amplitude、CLR SBO amplitude為設定值。

2.8.9
執行Ground Check on Measurement Circle
a)
使用portable DDM instrument，在measurement circle 
[image: image135.wmf]f

= 0°至±35°位置，測量DDM與SDM。典型的測量結果如圖2-14。
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圖2-14  Example Diagram for Ground Check on Measurement Circle (LPD, 20-element)
2.9
SOAC調整
SOAC模組負責處理aerial與standby發射機所提供的監控信號。SOAC將上述的監控信號轉換為8 kHz中頻信號，此中頻信號必須調整使其輸出位準為3.6 Vpp.。完成位準設定之後，monitor便能正確的顯示監控信號的測量值。

[image: image137.jpg]~ —~ —~ > > e —~ —~ o~ o~
W W & & @ W @ & L] W o
Nearfield CRS CSB CRSSBO CRSSty  CRS Stby CLR Width(1) 773 CLRStby CLR St
& CsB SBO “ﬁ (1) 7 SBO CsB
P o —
& = &
R2 Rs11 R25 R240  R217
¢ § 8 % ¥ » &
=, 769 ~
@ o )
& o &
@ o ) mats R30S
'6‘32 R136 il R327 o
6
O pags 189 '8 R150 ? Rig3| O o 345 N R
O'mzée 99 | &R N @
R18! g
RI86 parg H1834 R146 | R343 \1
(@) | |m R524 E |
77 orsGsasso [ LR E8isE0
b P
LW Ll s e s s L F PR T s
OO0OM0ODO0O00000D000D0O0OD00O ] [=] a [=] [=] 0O 0o0opDoo0 Oo@Em0
s PRe  Thea a4 PIs  TPiz  TPIs TRI1 - TRI2 s TP TP TR2s TPz TR1 Th21 P20 Th20
¥ @ emesocl__os C‘_ ]
a oo TP30. TP53_TP47 TP49 TP37 __ J21 TP39 TP:
TReT 177 177
0 aerial . standby ® GND NFM Po. CAS Po clnswv Stby GRS Pos  Stby CRS Wi CLRW  Stby GLR Wi
1
csB  SBO| Level adjustment; one channel, L B Phase adjustment, using delay trigger facility
trigger ext. with CSB signal :
=g bl = va L i Signal A (e.g. TP1 CSB)
ViV >
3.6 Vpp é 1 8 Signal B (e.g. TP5 SBO)
& ¥ l { N





圖2-15  Adjustment controls and Test Points of SOAC
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圖2-16  Relative Phase Adjustment of CRS CSB-SBO and Stby CSB-SBO for CRS and CLR
2.9.1
Aerial Channel的調整步驟
Path
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Path
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圖2-17  Adjustment of Detector channels for Aerial Monitoring
2.9.2
Standby Channel的調整步驟
Path
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圖2-18  Adjustment of Detector channels for Standby Monitoring
2.10
Monitor校正與正規化
執行Monitor校正與正規化之前，請先檢查alarm limits。
Monitor的校正與正規化包含Integral Channel與Standby Channel：
Integral Channel
－Course Position (DDM 0%)

－Course Width (DDM 15.5%)

－Clearance Width

Standby Channel
－Course Position standby

－Course Width standby

－Clearance Width standby
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圖2-19  ADJUST WINDOWS－MON1 and MON2 Nominal Values
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圖2-20  Monitor Calibration / Normalization Commands
2.10.1
Calibration and Normalization of Integral Monitors

Integral Monitoring Position (DDM 0%)

a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b) Select window Nominal Values (use ADJUST WINDOWS)

Enter the measured value for EXEC CRS Position DDM and SDM.

c) Select TXl Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)
記錄CRS SBO amplitude與CLR SBO amplitude的設定值。

d)
TX1的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM
	Keying

	
	
	
	0 %
	
	
	
	
	0 %
	 
	10%
	Conti.


e)
按功能鍵”ON/OFF”，選擇”Monitor Calibration”。
f) Choose “Executive CRS Position detector” and program MON1/2.

g) 恢復TX1 SBO的設定值。選擇”Monitor Normalization”。
h) Choose “Executive CRS Position detector” and program MON1/2.

Integral Monitoring Width (DDM 15.5%)

a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select window Nominal Values (use ADJUST WINDOWS)

Enter the measured value for EXEC CRS Width DDM.

c)
Select TXl Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)
記錄CRS SBO amplitude與CLR SBO amplitude的設定值。

d)
TX1的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM
	Keying

	
	
	
	0 %
	
	
	
	
	0 %
	 
	10%
	Conti.


e)
按功能鍵”ON/OFF”，選擇”Monitor Calibration”。
f)
Choose “Executive CRS Width detector” and program MON1/2.

g)
恢復TX1 SBO的設定值。選擇”Monitor Normalization”。
h)
Choose “Executive CRS Width detector” and program MON1and MON2 independently.

Clearance Width Monitor

a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select window Nominal Values (use ADJUST WINDOWS)

Enter the measured value for EXEC CLR Width DDM and SDM.

c)
Select TXl Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)
記錄CRS SBO amplitude與CLR SBO amplitude的設定值。

d)
TX1的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM
	Keying

	
	
	
	0 %
	
	
	
	
	0 %
	 
	10%
	Conti.


e)
按功能鍵”ON/OFF”，選擇”Monitor Calibration”。
f)
Choose “Executive CLR Width detector” and program MON1/2.

g)
恢復TX1 SBO的設定值。選擇”Monitor Normalization”。
h)
Choose “Executive CLR Width detector” and program MON1/2.

i)
Set “Ident. Keying” of both transmitters to “keyed” again.

2.10.2
Calibration and Normalization of Standby Monitors

Course Position Standby Monitor

a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select window Nominal Values (use ADJUST WINDOWS)

Enter the values for STBY CRS Position DDM and SDM.

d) Select TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

記錄CRS SBO amplitude與CLR SBO amplitude的設定值。

d)
TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM
	Keying

	
	
	
	0 %
	
	
	
	
	0 %
	 
	
	


e)
按功能鍵”ON/OFF”，選擇”Monitor Calibration”。
i) Choose “Standby CRS Position detector” and program MON1/2.

j) 恢復TX2 SBO的設定值。選擇”Monitor Normalization”。
k) Choose “Standby CRS Position detector” and program MON1/2.

Course Width Standby Monitor

a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select window Nominal Values (use ADJUST WINDOWS)

Enter the value for STBY CRS Width DDM.

c)
Select TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

記錄CRS SBO amplitude、 CLR SBO amplitude與CLR RF level的設定值。

d)
TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM
	Keying

	
	
	
	0 %
	
	0 W
	
	
	0 %
	 
	
	


e)
按功能鍵”ON/OFF”，選擇”Monitor Calibration”。
f)
Choose “Standby CRS Width detector” and program MON1/2.

g)
恢復TX2 SBO與CSB的設定值。選擇”Monitor Normalization”。
h)
Choose “Standby CRS Width detector” and program MON1/2.

Clearance Width Standby Monitor

a)
Switch both TX on and TX1 on aerial.

b)
Select window Nominal Values (use ADJUST WINDOWS)

Enter the values for STBY CLR Width DDM and SDM.

c)
Select TX2 Waveform Data #1 (use ADJUST WINDOWS)

記錄CRS SBO amplitude、CLR SBO amplitude與CLR RF level的設定值。

d)
TX2的設定如下：.

	CRS-CSB
	CRS-SBO
	CLR-CSB
	CLR-SBO
	ID.

	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	RF
	SDM
	DDM
	Amp.
	Phase
	AM
	Keying

	0 W
	
	
	0 %
	
	
	
	
	0 %
	 
	
	


e)
按功能鍵”ON/OFF”，選擇”Monitor Calibration”。
f)
Choose “Standby CLR Width detector” and program MON1/2.

g)
恢復TX2 SBO與CSB的設定值。選擇”Monitor Normalization”。
h)
Choose “Standby CLR Width detector” and program MON1/2.

i)
Set “Ident. Keying” of both transmitters to “keyed” again.

2.11
Battery Monitoring

如果系統配備緊急備用電池，電池的電壓必須受到監控以避免過度放電。LVS會在電壓低於額定電壓時切斷電瓶的電力輸出。
a)
Select window “LRCI-Environment Setup” (use ADJUST WINDOWS)

b)
Enable “Battery Low Monitoring” 

Selecting Alarm 
[image: image144.wmf]®

 Maint. Alert or Degradation.
c)
Set Battery Warning Level e.g. 46.0 V.
Note: Setting range = 40V – 50V

d)
Set TX OFF if battery lower than to e.g. 44.0 V. 
Note: Setting range = 40V – 50V

第三章 滑降台 G/P

3.1
滑降台概論
3.1.1
簡介

滑降台工作於328〜336MHz頻帶，發射的RF信號由90Hz及150Hz兩個信號做振幅調變，經天線以高於跑道的滑降角度產生滑降路徑平面送出，當航機於要求的滑降路徑接近跑道，航機上的接收機接收在滑降路徑平面上兩個調變信號振幅相等互相抵銷(即DDM 0)，在滑降路徑平面上方的偏量，造成90Hz振幅調變領先(負DDM)，在滑降路徑平面下方的偏量，造成150Hz振幅調變領先(正DDM)。
G/P天線設置在距離跑道中心線120〜180m處，滑降路徑的參考高度固定為跑道頭(runway threshold)上方15m處，天線桿與跑道頭的距離D(286〜344m)，由計算天線高度及滑降角度而得到的。參看下圖3-1 Alignment of ILS subsystem
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圖3-1 Alignment of ILS subsystem
G/P 422發射功率為5w，以著陸點(Touchdown point)作參考，相對於LLZ航線在±8°方位區域，涵蓋的範圍為高度在0.3θ〜1.75θ(θ為滑降角度)；距離為約10NM(約18.5Km)。在滑降路徑下方DDM隨角度的減少而平順的增加到22%，當需要保護傳播滑降路徑攔截程序(轉為導引射束)，從0.45θ〜0.3θ不低於22%。

         G/P在相對於跑道中心線某些區域的特性值如下:

         -DDM=0

         -DDM=17.5% (0.175)

         -θ=2.5°〜3°(典型值)
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Figure 14. GP Characteristic values




圖3-2 GP Characteristic values

由G/P天線輻射DDM 0的平面是曲線，而且不接觸地面，如圖3-2所示虛線部分。DDM=17.5%被指定為滑降角(θ=DDM 0) ±0.24θ的滑降角度偏量，這個值相當於Width，在這個範圍DDM的特性是線性的。

3.1.2
G/P天線的輻射場型

G/P使用特定的天線型式產生所要的輻射場型，包括由載波旁帶 (CSB : Carrier Sideband) 信號、只有旁帶(SBO : Sideband Only) 信號及清晰度(Clearance) 信號激發一定數量的天線陣列，產生特定的DDM及涵蓋性能。CSB包括載波及兩個同相位的調變信號(+90Hz/+150Hz)，SBO只包括兩個互相反相的調變信號(-90Hz/+150Hz)，若是安裝雙頻的G/P天線，則另有Clearance信號，其具有與航路載波偏移8KHz的頻率，而且150Hz的振幅調變為55%；90Hz的振幅調變為25%，造成DDM=30%、SDM=80%。輻射信號包括來自天線前方地平面反射，在遠場向量相加以提供在G/P區域內線性的DDM，依ICAO附件10指定這空中信號只在1.75θ高度內操作使用，因為高於此高度的場強度最小或可能存在錯誤航路。載波信號的振幅由G/P系統所要涵概的範圍決定。SBO信號的振幅相當於DDM對高度的靈敏度，而且定義G/P區域的寬度，增加SBO將減低寬度。

3.1.3
G/P天線種類
(1) G/P 1F，O-Type (null reference)

當天線前方的反射區域很理想時使用這種系統，例如有1000m的平坦地形，而且地形波度小；在0.2°的高度看去沒有障礙物、建築物或小山。RF經由A1和A2兩根偶極天線(dipole antenna)輻射，導致在一定範圍只有具90Hz與150Hz振幅調變的CSB信號被接收，這CSB信號的正確中心相當於DDM 0，而且代表滑降路徑，這種方法即是所知null reference method，如下圖3-3所示。
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圖3-3 Radiation pattern for GP-1F（null reference）
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圖3-4 Composite vertical radiation pattern of GP-1F,null reference

天線包括A1和A2兩個天線陣列，架設在距離地面約為h和2h的位置，如圖3-4所示。較低的A1陣列由CSB激勵，較高的A2陣列由SBO激勵，而且它的150Hz調變相位與CSB信號相同，在天線前方由於地面反射在標定的滑降角θ上，A1高度上方的平均反射地區被安排有第一場強度最大，同時安排A2高度場強度最小。

(2)
G/P 1F，B-Type (sideband reference)

假如地形不符合假設的1F(單頻)標準系統，例如地形下垂或是太短，即改架B-Type，由於陣列的高度較低，產生較小的Fresnel-zones，所以B-Type天線前方只需要較小的反射區域，和0 reference相比，由於不平坦的地面或地形坡度或天線前方障礙物造成的失真要減少20〜30%，可是系統對天氣狀況的變化更靈敏，本地的地理狀態，如地下水的波動或下大雪必需考慮。

天線包括A1和A2兩個天線陣列，架設在距離地面約為0.5h和1.5h的位置，如圖3-5所示。
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圖3-5 Composite vertical radiation pattern for GP-1F,B-type（sideband reference）

較低的A1陣列由CSB(+90Hz/+150Hz)和SBO(+90Hz/-150Hz)激勵，較高的A2陣列由SBO(-90Hz/+150Hz)激勵，而且它的調變相位與A1上的SBO信號反相，在A1天線前方的平均反射地區高度上方由於在兩倍標定的滑降角θ方向上地面的反射，被安排有第一場強度最大，同時安排A2高度因地面反射在0.33θ場強度最大，兩個SBO信號在滑降角因相差場強度最小。為提供分配SBO信號給兩個陣列和CSB與SBO信號到較低陣列，架設B-Type時需要特別的功率分配網路(power divider network)。

(3)
G/P 2F，M-Type

假如機場天線的前方有障礙物或升起的地形，G/P 1F，O-Type或G/P 1F，B-Type方式的滑降路徑角度資訊，由於反射的結果將變弱，如圖3-6/1，在天線前方地形障礙造成的反射，可以在低高度角方向用輻射較低的SBO信號來消除，如圖3-6/2，滑降路徑角度以正常輻射時，(SBO null)必須依照本地滑降路徑角度規範(典型2.5〜3°)維持相同，為了補償滑降角下方場強度的不足，ㄧ個與航路載波相隔約8KHz的載波被另外發射當作”clearance”信號，這個clearance信號主要作為遠場低高度角的涵蓋，由於近場障礙物反射在滑降路徑的任何信號成分不致減弱滑降角的品質，因為它們由空中接收機用不同場強度的補捉效應(capture effect)原理去除，這個方法被GP-2F使用(即所知的G/P M-Type)。
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圖3-6 Radiation pattern for GP-2F（M-type）compared with GP-1F,principle view

天線包括三個天線陣列(A1、A2、A3)，分別架設在距離地面h、2h及3h位置，如圖3-7所示，A1、A2陣列由CSB激勵，但是在A2上的CSB信號與A1相位差180°，而且信號強度是A1的一半(-6dB)。A1、A2和A3也由SBO激勵，A1、A3正常與A2反相，激勵A1、A3的SBO振幅與A2相比要低6dB，天線前方平均反射區上方，由於地面反射在A1標稱滑降路徑角、A2的1/2標稱滑降路徑角及A3的0.33標稱滑降路徑角方向提供最大的場強度。

CSB和SBO在自由空間的場型，在高度方面被提高，因此與G/P 1F，O-Type或G/P 1F，B-Type相比較，有較小的能量直接到地面，使得對地形的不規則或障礙物的靈敏度較小，然而在低高度角低能量輻射，將限制在低高度角涵蓋範圍及足夠的”Fly up”資訊，因此除了course信號外，ㄧ個具有相等相位及振幅且DDM=-30%的clearance信號，同時由較高及較低的A1和A3子陣列輻射，clearance自由空間場型在1.2°有最大值，它是由150Hz以55%和90Hz以25%調變，導致DDM=-30%，由於低高度角的捕捉效應，clearance信號領先(dominate)course信號，而且涵蓋及DDM的顯示由clearance決定，在滑降路徑角度區域，clearance有最小值，其是由地面反射支撐，在較高的高度角是course信號領先，因此在較高的高度不受clearance影響。雖然陣列的高度大於G/P 1F，O-Type或G/P 1F，B-Type系統，但是天線前方由於地面部平坦、地形的坡度或障礙物所造成的失真，估計可減少50〜80%。

(4)
G/P 2F，M-Type (active)

在主動式(active)，在A1、A2和A3的course信號，經相符的調變器以適當設定，直接由發射機送出經功率分配器(power divider)混合而得，如此產生具DDM=12%的CSB1信號送給A1，產生具DDM=48%的CSB2信號送給A2，與SBO送給A3，然後輻射出去。由雙頻(2F)發射機產生的clearance信號經功率分配器(power divider) 加入CSB1與SBO，合成的信號供應給A1和A3天線陣列，CSB2則直接供給A2天線陣列，由於A1(CSB1 with 12%)和A2(CSB2 with 48%)的信號成分的重疊，造成DDM＜12%時在滑降角的下方，而DDM＞12%時在滑降角的上方，A2的零(null)正好在滑降角本身，這意味具有CSB1 DDM =12%的A1和具有SBO的A3，在此是有效的，A3的SBO信號振幅及相位的調整以補償包括在CSB1的SBO成分，因此產生在滑降角的DDM=0%。
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圖3-7 Vertical radiation pattern GP-2F M-type

3.2
G/P滑降台的硬體結構

3.2.1
硬體結構概述

由圖3-8顯示ILS 420 GP系統的基本結構，發射機及監視器是雙機的，每一部監視器監視兩部發射機，其餘在發射機的信號路徑(signal path)次組件是單一的，大部分這些元件不需要雙機，諸如transfer assembly、antenna及cable，而主要的被動元件(passive component)，本質上是可靠的。

[image: image152.jpg]Figure 1-8, Basic structure of an ILS GP-2F STD, dual
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圖3-8 Basic structure of an ILS GP-2F STD,dual

3.2.1.1 發射機(transmitter)

發射機為了初始調校/設定(initial alignment/setup)目的，利用數位控制，但是一旦正常工作，它們不在依賴微處理器或軟體(microprocessor or software)－伺服控制迴路，維持準確性。提供發射機功能只需要三個電路卡片組件：

audio generator(LG-A)負責產生為course MODPA(Modulator/Power Amplifier)之合成的CSB1(carrier plus sideband 1)和SBO(sideband only)調變波封，如果是雙頻且主動式G/P系統，對第二個MODPA的調變波封，使用合成的CSB2(carrier plus sideband 2)調變波封，audio generator利用數位的合成音頻聲音產生，基本上消除了聲音信號當做錯誤源，13位元數位類比轉換器(DAC:Digital Analog Converter)完整的動態範圍用來形成波形，更進一步以8位元倍增數位類比轉換器控制輸出位準，組態資料(configuration data)維持在EEPROM(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)，audio generator也有收集系統資料的測量能力，對於維護及故障發現(maintenance and faultfinding)很有用。

frequency synthesizer(SYN)產生RF載波給course MODPA組件，如果是雙頻系統，也產生RF載波給clearance MODPA。frequency synthesizer根據一個非常穩定的溫度補償晶體振盪器(TXCO:temperature compensated crystal oscillator)結合直接數位合成(DDS:Direct Digital Synthesis)提供非常準確低雜訊連續波(CW)信號，使用在左右定位台及滑降台的synthesizer board是相同的，頻率的設定由電路板上的BCD jumper 執行，以避免頻率不小心由local或remote端鍵盤更改。

modulator/power amplifier(MODPA) 提供CSB及SBO兩個振幅調變信號，單頻工作只需要一個MODPA，對雙頻工作則需要第二個MODPA以產生clearance信號。除了為active G/P，這個調變器剩下的RF路徑由另外一個MODPA單元的SBO路徑供給，MODPA是寬頻帶單元，即使頻率更改或單元更換也不需要場調整(field adjustment)。 功率放大器是傳統的設計，有在連續波下超過需要的峰值波封功率(peak envelope power)工作的能力，LLZ與G/P的MODPA單元的設計及佈局是完全一樣的，只有元件因為頻率特性而不同。另外，G/P MODPA包括jumpers以使它能配合G/P主動式或特殊需求。利用回授控制迴路(feedback control loop)控制振幅及相位使失真最小化，回授控制迴路允許對與CSB有關的SBO相位做全360°的設定。

3.2.1.2 監視器(monitor)

監視可以是單或雙監視器系統，在雙監視器模式，監視器可以是”OR”組態模式；具有高整體性(integrity)，或是”AND組態模式；具有高連續性(continuity)。單監視器系統包括監視器基板(LG-M)及監視器界面基板(INTFC)，雙監視器系統則是加上第二塊監視器基板，輸入路徑是在整體(on-air)及內部的(stdby)感應器在經Stdby and On-Air Combiner unit(SOAC)處理後送來的，然後供給監視器界面，監視器界面基板包括兩個相同電路群組，每一群組專用於自己的監視器。在LLZ及G/P裝備，監視器及監視器界面基板是完全一樣的，監視器與使用在發射機的audio generator除了軔體(firmware)不同外，基板是完全一樣的。

監視器基板基本上是一個高精確的聲音頻譜分析器(audio frequency spectrum analyzer)，它是利用結合專門的硬體和一個可程式化電子邏輯裝置(EPLD:Electrically Programmable Logic Device)，及連接一個Intel80C196高性能的微控制器。每一監視器基板上有一個取樣類比數位轉換次系統(ADCS:Analog to Digital Converter Subsystem)，ADCS連續地對基板上精確的外部參考做檢查及校準，並與內部的類比數位精確參考做交叉證明，導致工廠或監視器硬體的調整及偵測器路徑的淘汰。

監視器依序循環經過每個輸入信號，利用分離的傅立葉轉換(DFT:Discrete Fourier Transform)，計算每個頻譜成分，從這些成分計算出希望的參數(DDM:Difference in Depth of Modulation、SDM:Sum in Depth of Modulation等等)，這些參數與操作員擬定的臨界值(threshold value)比較，如果任何參數超過容忍，將會導致適當的監視器領域發告警信號。

3.2.1.3 裝備控制及切換(equipment control and switching)

控制及切換部分包括下列模組：執行控制單元(ECU:Executive Control Unit)及轉換開關組件(transfer switch assembly)，ECU負責執行站台所有控制動作，例如那個裝備接到天線、那個裝備接到負載，以及每個裝備的on/off狀態。ECU從告警出現off狀態或使用者選擇off後，使用兩個多餘的(redundant)電路路徑，關閉發射機裝備，一路到audio generator終止調變信號，一路到frequency synthesizer關閉載波。

告警動作視ECU是串列(series)(alarm-AND，服務連續性較高)或並列(parallel)(alarm-OR，站台整體性較高)而定，alarm-AND必須兩部監視器顯示相同的告警才會啟動控制動作，alarm-OR只須根據一部監視器狀態即啟動控制動作，告警狀態將由ECU控制轉換到備用裝備(standby equipment)(雙機)或停止發射(單機或hot standby in alarm)。

ECU利用對臨界路徑電路的倍數多餘(multiple redundancy)，由最小的個別零件數維持高的可靠性達成最高的安全水準。ECU是一個由三個EPLD建構的狀態機器，其中兩個EPLD提供雙重半多餘(dual semi-redundancy)給臨界站台控制功能，雖然每個有一些獨特的輸入和輸出，一個watchdog電路監視這些semi-redundancy EPLD，確定它們維持同步。第三個EPLD是不同的零件形式，使用一些外部的裝置提供更基本及簡單化的fail-safe電路，它的功能是摹仿(echo)其他兩個EPLD並在產生適當動作失敗後，如果需要促使站台完全關閉。 

Monitor與ECU之間由輪詢－回答(poll－response)告警狀態協定，確保fail-safe通訊，ECU連續地從每一個監視器的電路板組件(monitor CCA:circuit board assembly)要求監視器正常信號三個中的一個的健康狀態(Executive、Field or standby)，並且期望在一確定時間內確定回答，如果在特定的時間視窗回答監視器信號失敗(fail)，或者在該視窗期間有超過一個以上回答邊緣(edge)出現，ECU將會宣告特殊的參數無效並且產生適當的告警動作。

監視系統操作的整體性，由ECU週期地運作來自on antenna audio generator兩個類比測試信號中的一個到各個監視器予以確定。監視器必須有能力在兩個之間作識別，並且在ECU兩個輸入中的一個提供奈跳(toggling)健康指示以符合特殊的信號形式，監視器在固定時間週期必須正確地回答，或者它將從執行告警動作中切換，使ECU單獨依賴交替的監視器(alternate monitor)。

轉換開關組件(transfer switch assembly)由PIN Diodes siwtches建構而成，它是用於雙發射機組態，轉換開關的工作是安排選擇主發射機上天線；備用發射機連接到假負載(dummy load)，LLZ及G/P組件是相同的設計，差別只是選用的頻率元件。

3.2.1.4 本地/遠端通訊介面(Local/Remote Communication Interface)

       LRCI使下面連接有作用:

       －個別功能群組的通訊

       －對裝備的控制

       －給操作者的裝備本地顯示及本地控制

       －遠端控制功能

       所有有關的資料或參數可以由智慧終端機(intelligent terminal)；例如PC/Laptop，在本地設定，轉換或關機(changeover or shutdown)也是可能的。為了整體性理由，資料的輸入/改變(input/change)只可以在維護模式(maintenance mode)下執行(此時監視器設為bypass)，系統的進出由不同安全程級的密碼程序管制。

3.2.1.5 電源(power supply)

充電式電池電源(BCPS:Battery Charge Power Supply)以直流電壓供應全系統(norm. 48VDC)，BCPS可以直接連接輸入電壓範圍在115VAC到250VAC的主電源，BCPS是模組化的構造，以建築區塊概念(building-block concept)給予兩個12A(max.)模組，電源有足夠的容量使併設的DME裝備分享電源及電池。

電池與AC/DC converter以並聯方式連接輸出，提供不斷電(uninterruptible power supply)功能，BCPS需使用正確的電壓保持電持完全充電。

每部發射機有自己專用的四重輸出DC/DC converter(＋5V、＋15V、－15V、＋24V)，共用模組(例如ECU)是由來自兩轉換器的混合電源供給。

另外電源子機架包括一低電壓感應電路(LVS:Low Voltage Sensing circuit)及一個禁止連接的電池組過度放電的電子繼電器(electronic relay)，它也包括一個提供LCP子模組工作的單DC converter(＋5V)。

3.2.2
發射機的功能說明

3.2.2.1 Audio Generator

Audio Generator和monitor處理器使用相同的硬體，但是軔體不同。Audio Generator產生所有用於調變ILS載波的導航及識別資訊，並且提供控制發射信號的方法，Audio Generator數位化的產生系統的導航信號，ㄧ共提供四個數位合成導航資訊波道，分別是CSB(carrier plus sideband)、SBO(sideband only)、clearance CSB (clearance in the G/P 2F)及clearance SBO(used in the “active” G/P 2F for CSB2)，這些合成器(synthesizer)的每一個使用12位元的DAC，輸出512個分開的資料點給每一個ILS cycle，確保有非常準確及精確的導航聲音(navigation audio)，使DDM有0.0005控制解析度。Audio Generator是完全獨立的，ECU(Executive Control Unit)及LCP(Local Control Panel)控制Audio Generator的能力，由閘門（gating）監視器寫入脈波與一個負向(active low)啟動信號接受命令，啟動信號只在系統重置(reset) 後立即起始週期期間或系統進出經本地PC或LCP介面才動作。

當維護獨立的Audio Generator/monitor的fail-safe課目，這種寫入控制方法允許Audio Generator程式化及校準彈性化，EPLD介面接收來自監視器的8位元的資料及控制輸入，站台啟動期間，監視器基板、從不揮發記憶體讀取所有站台需要資訊，包括下列資料詢問:

       －是LLZ或G/P站台

       －是單或雙發射機

       －有並設DME站台要key嗎(not used in G/P)

       －站台的CSB及SBO輸出的DDM、RF level、調變百分比(% of modulation )

當所有場型計算完成，然後監視器載入資訊到隨機存取記憶體(RAM:Random Access Memory)，隨機存取記憶體內的資訊以數位的格式形成完整的導航波形，這正確的資訊由非常準確的12位元DAC轉換成類比信號，經濾波、運算放大器(OP amp)放大，然後輸出到MODPA，一旦載入，monitor及Audio Generator保持獨立一直到由操作員輸入改變站台參數，完整的導航波形始終使用全12位元的DAC，以求最好的準確性。RF level及 modulation振幅使用8位元倍增DAC來設定，功能好比一個256步進的位準控制。
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圖3-9. Audio Generator principle
3.2.2.2 Synthesizer

Synthesizer使用高頻相位穩定的溫度補償晶體振盪器(TCXO: temperature compensated crystal oscillator)和直接數位合成(DDS:Direct Digital Synthesis)技術來產生低雜訊信號，DDS允許相位偵測器(phase detector)在傳統相鎖迴路(PLL:Phase Locked Loop)設計25KHz的350倍以上高頻工作，這個超越傳統設計技術的優點，就是在150Hz給與超過48dB潛力的相位較正增益。Synthesizer設計的心臟是DDS積體電路(IC:Integrated Circuit)，它和10位元DAC混合成一個時脈速度達125MHz和輸出頻率達40MHz的封裝。Synthesizer的頻率解碼在基板上，使得它非常容易使用，操作人員只需要知道希望的頻率，即可利用基板上的BCD Jumper設定，不需要圖表與額外的Jumper，由頻率設定，操作人員選擇SYN功能是當作LLZ或G/P的Synthesizer。

頻率的準確度利用穩定的TCXO來完成，而小頻率步進由DDS設計得到，TCXO指定－40〜85°C有10ppm的容許誤差，載波頻率被相鎖在這個頻率，站台頻率和捕捉效應的頻率補償(offset)是由在EPROM裡的程式設定，8KHz course/clearance頻率差別將會設定誤差小於2Hz，而且相鎖到相同的TCXO，因此誤差始終是小於2Hz。8KHz頻率差是下數到125Hz以與目前系統相容或直接由8KHz(Jumper)選擇以使用在更精確差別的偵測器。
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圖3-10. Synthesizer principle

3.2.2.3 Modulator/Power Amplifier

ILS420 MODPA調變並且放大CSB和SBO信號，同時監視及測量輸出與反射功率，MODPA包括三個主要電路：CSB調變、SBO調變器和線性功率放大器。

3.2.2.3.1 CSB Modulator

順向功率RF取樣用於AM迴路及CSB相位控制兩個回授迴路，AM迴路調變發射機並且校正任何調變失真，Audio Generator產生CSB音頻波形，它包括DC位準、90Hz及150Hz音頻聲音(audio tone)和識別聲音(Ident tone)，輸入AM迴路誤差放大器的ㄧ端，此外，ㄧ個由高度線性的AM偵測器，直接由RF輸出端取樣耦合的音頻信號，輸入到迴路誤差放大器(loop error amplifier)。輸入的DC位準設定希望的RF載波功率，而偵測到的DC位準與確實的RF載波功率成正比，同樣地，在誤差放大器輸入端的90Hz及150Hz聲音位準，相對的DC位準設定每一個聲音的調變百分比。這些偵測到的聲音位準，代表確實的調變百分比，包括調變器及線性放大器的非線性的作用。信號應用到AM差訊放大器的差分輸入，它們之間的差被放大並輸出做為AM調變器的控制電壓，結果是一個封閉的回路迴授控制系統連續地偵測，而且對任何RF功率偏差或調變百分比做補償，它也移除任何由AM調變器或線性RF功率放大器產生的失真，因此輸出功率和調變百分比準確的由來自Audio Generator數位產生的CSB輸入信號決定。CSB相位控制回路像AM回路般的工作，並且有兩個主功能，第一個是設定並維持來自Synthesizer輸入的RF載波信號和調變的輸出載波間的相位關係。

第二個CSB相位控制回路的功能，是對發生在線性RF功率放大器中不希望的RF載波相位調變做補償，這種相位調變形式通常指AM到PM轉換，一般發生在高度線性效率的RF功率放大器，並且可能在發射機輸出造成不希望的PM旁帶。
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圖3-11. Modulator Power Amplifier, principle

3.2.2.3.2 SBO Modulator

SBO部分控制SBO功率，抑制RF載波並且調整SBO相對CSB相位，全360°的相位調整消除需要修剪RF cable校正相位長度的動作，節省了安裝時間。I、Q調變器使用兩個平衡式調變器， ㄧ個調變來自功率分配器的0°(I)信號，另一個調變90°(Q)信號，兩個調變信號然後在相同功率混合器相加，得到0°和90°成份相加向量，例如，相同位準的控制信號，應用到兩個調變器將會產生一個45°的合成向量，因此任何相位的輸出可以由調整I和Q控制信號相對比例關係及極性得到。獲得的輸出功率與兩個信號大小成比例，當功率隨電壓變化時，輸出相位是不變的，在I和Q電壓之間提供相對振幅比率是維持不變的。平衡調變器也抑制RF載波，理想上，以0V加在控制阜，從每一個調變器的輸出是0，如果應用一個對稱且約0V的AC信號，從每一個調變器輸出是一個雙旁波帶且載波被抑制的SBO信號，藉由調整應用到I和Q調變器的AC信號，操作人員可以得到從0°〜360°內任何希望的SBO信號。

3.2.2.3.3 Linear Power Amplifier for CSB and SBO

ILS420功率級使用RF power FET，為增加保護，放大器結合一個反向功率感應器和反折疊電路(fold back circuit)，減少功率輸出，一直到不匹配的負載改正。每一個放大器包括順向和反向功率感應器及偵測器提供對功率的測量，並且輸出到系統監視器和可攜式資料維護終端機，功率放大器是傳統式設計，具有超過峰值波封功率時，連續的CW(continuous wave)功率輸出的能力。

3.2.3
監視器的功能說明

3.2.3.1 概要

從LLZ或G/P發射的信號必須連續地被證實(validate)，以確保航機能安全著陸，Thales ATM高整體性監視器連續地測量和分析這些信號，比較現在的值與儲存的告警限制值，如果測量的參數不在限制範圍內，監視器即發告警狀況，下圖顯示資訊流動的過程，再下圖列出on antenna(Executive and Field groups)及”hot”standby group的監視參數。
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圖3-12. ILS 420 monitoring, simplified block diagram
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圖3-13 Monitored parameters

3.2.3.2 監視器操作

監視器使用和Audio Generation相同的硬體，但是軔體不同，基板上的自動校準，消除監視器及偵測器路徑在工廠或場硬體所需的調整。監視器使用精確5V(±0.05%)做參考經程式控制調整，提供完全分別它的類比信號處理能力，ㄧ旦它的A/D子系統被分別，然後監視器即具有校正偵測器路徑(audio generator)的能力，，它提供準確的系統測量不用工廠或場人工硬體調整。精確的外部參考使用A/D的內部精確參考連續地交互証實。

監視器基本的監視功能，包括測量組態偵測器信號，加上測量RF載波及載波差頻率(carrier difference frequency)，LLZ監視器測量Morse Code Ident位準，也可以選擇測量cable fault信號。一旦站台工作，偵測器即連續週期地測量，如下圖。
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圖3-14. Detector Measurement Cycles
在”OTHER”槽執行的測量，視組態而定是可變的，這些可以在整體性(one signal)、ADCS(ADC Subsystem)校正(16個ADCS校正測量的ㄧ個)、場(one signal)及/或Hot standby(two or three signal)間交替，”Miscellaneous overhead”是由於其他不同處理的時間(例如:告警計時器處理、告警歷史處理及日期檔寫入動作，由於I/O服務的中斷，較高等級的優先工作)，其加入於全部週期時間。
3.2.3.2.1 Executive and Standby Monitoring

監視發射機送至空中的RF信號，源於天線系統的感應器，對LLZ而言，這些信號首先在天線分配單元(ADU:Antenna Distribution Unit)的整體網路處理，並且送至SOAC(Stby On Air Combiner)，SOAC轉換接收信號(CRS Pos.、CRS Width、CLR Width及Nearfield)成為中頻載波(8KHz的中頻)，處理出來的信號再送至監視器介面基板(INTFC:interface board for monitor)，對G/P​而言，整體網路是SOAC組件的一部份，進入的信號在此被處理(CRS Pos.、CRS Width、CLR)。備用發射機的RF信號監視，源於PIN Diode transfer switch組件，並且送至SOAC，這些信號往下轉換成中頻載波(8KHz的中頻)，接著同相振幅相加，以適當的方法獲得CRS Pos.、CRS Width、CLR Width輸出信號，接著送至監視器介面基板。
3.2.3.2.2 Alarm Identification

數位信號的處理技術，以最小的時間延遲提供系統狀態，為完全分別ILS站台正確工作，一預先定義的信號組必需先測量證實，監視器摘取的參數值是由偵測的類比信號，使用分離式傅立葉轉換(DFT:Discrete Fourier Transforms)對90Hz及150Hz導航信號成分的時間與頻率區域的轉換而得。另外，頻率(例如:載波頻率)及/或週期(例如:載波頻率差)測量是在選擇的數位信號上執行。
3.2.3.2.3 Monitor Interface

變壓器耦合提供電子系統與進入的監視信號隔離，監視器介面提供LLZ或G/P裝備所有組態的信號借面，它提供電子系統和系統的整體與場偵測器之間所需要的界面。

3.2.3.2.4 Fail Safe

ILS420監視器包括很多安全－失效檢查，fail－safe trigger可能潛在影響服務連續性(continuity of service)或最少的服務水準，例如，系統可以最少瞬間從CATⅢ改變為CATⅡ或CATⅠ，但是ILS420監視器以它的高有效性模式(high availability mode)最小化這個可能性，這個模式使用兩個監視器，在發生任何動作之前，兩個監視器必須都對告警狀態一致(即alarm－AND)，因此一個瞬間出現在監視器的”glitch”，甚至是造成監視器的重置，也不會導致轉換或關機(transfer or shutdown)，因為失效(failure)在兩部監視器未必同時發生。

3.2.3.3 Executive Control Unit

執行控制單元(ECU)確保安全的導引信號是由ILS站台產生，這個單元控制那一部發射機安排接到天線或是備用負載，或是開或關，並且以兩部監視器週期性的檢查，當偵測到failure時，自動地切換裝備，保持空中有良好信號，為確保空中有良好信號，ECU利用多重剩餘控制(multiple redundant control)、告警偵測及關機電路來達到最高安全程度，如下圖顯示ECU的原理方塊圖
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圖3-15. Executive Control Unit, principle
站台控制和狀態，由ECU到本地控制面板(LCP)使用ㄧ個單串聯界面來溝通，這個界面傳送如使特定的裝備開/關、旁路、主副機改變及互鎖裝置(interlock)狀態等資訊，從每個剩餘路徑回答提供的狀態，為內建測試能力提供最大彈性，特殊的顧客運用可以由ECU上的組態開關提供，這些開關允許使用者定義

－哪個裝備預設為主要的

－啟動站台為互鎖或獨立

－在告警動作之前需要兩部LG-M告警，或只要一部告警

－定義備用裝備預設為冷/熱(cold/hot)啟動

－啟動場監視

－以場監視啟動執行告警動作

－定義；如果與LCP溝通遺失，站台關機或保持上次工作狀態

－定義DME與ILS為互鎖或啟動ILS為開(not G/P)

為了維持在單一電路卡片組件安全－失效設計，多餘(redundancy)被用於站台步進控制及關機邏輯，兩個可程式邏輯裝置(PLD)處裡接收來自串列界面的使用者命令，以選擇站台的主要控制：設定哪一部發射機上天線，或對站台裝置及測試的旁路告警處裡，這些PLD維持隨時不斷的在站台監視器監視，對任何告警狀況檢查，如果不是由LCP設定的bypass，一個執行的告警出現將會造成站台變化。

多餘邏輯也用於抑制(disable)裝備的兩部發射機鏈，以避免不必要的發射，三個電晶體的兩個堆疊(stack)或圖騰柱(totem poles)，每一個被混合，因此任何一個電晶體關閉，將抑制裝備發射機，一個圖騰柱關閉audio modulation，另一個關閉synthesizer，三個多餘偵測邏輯電路由三個電晶體分別驅動，多餘邏輯更進一步由監視整體確認電路擴大，如下圖
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圖3-16. Monitor verification testing
整體性測試確保監視器有能力在由LG-A產生的兩個測試信號間區別。ECU多工來自發射至空中的LG-A的兩個測試信號到兩部監視器，然後用適當的整體狀態線路以告警狀況確定LG-M的回答，如果LG-M適當的回答失效，ECU從告警動作考量，移除特定的監視器，只單獨依賴替代的LG-M，ㄧ直到不佳的LG-M稍後恢復正常，該LG-M才再次回到告警動作考量。在由單一電路板組件(CCA:Circuit Card Assembly)完成所有的本地控制邏輯功能，Thales ATM ECU不需要特別接地(grounding)、配件(mounting)或附件(enclosure)需求，因為它是直接安裝在LLZ或G/P電子卡片籠子。因為設計使用低速數位邏輯完成，對電磁干擾不需要屏蔽。
3.2.3.3.1 Fail Safe

ECU在安全失效設計、完整的硬體完成增加設計的測試能力及安全失效分析，扮演決定性角色，ECU的基本責任是保證自監視器來的告警指示，使得站台轉換或關機，這意味在控制單元內的任何失效，必須以兩種方法中的一種表明自己:

－控制單元失效必須直接使站台關機

－失效必須不會妨礙控制單元認出監視器告警及採取適當動作

指定的這些約束，使得控制單元的功能必須以一些多餘的標準(level of redundancy)來執行，任何單一、沒有控制功能掌握的固有單一失效點，其可能妨礙需要做的工作，另外，任何多餘的執行必須完全可測試，以便消除在設計內相似元件間共同模式的失效。關機偵測邏輯藉獨立的旁路控制確認，由應用一個旁路到兩個相反的控制路徑造成一個告警，每個控制路徑可以具有獨立證實偵測告警和系統關機能力。Thales ATM對ILS420控制單元處理，提供三重多餘(triple redundant)硬體解決方法，其使用完全可測試的”straight forwad”邏輯分析，另外，每一個多餘控制部分，在系統整體性診斷是個別可測試的，以確保正確的操作及避免潛在的失效。

3.2.4
LRCI的功能說明
3.2.4.1 概述

LRCI(Local/Remote Control Interface)幫助裝備組合間的連接，它的工作是與不同的功能通訊，包括裝備控制、本地顯示、本地控制及遠端控制功能。LRCI包括本地控制面板(LCP:Local Control Panel)、選配的MODEM單元及選配的聲音放大器(VAM:Voice Amplifier)模組(只在LLZ使用)。MODEM單元促使可以遠端通訊，其可以透過專線或交換線路工作。

3.2.4.2 LCP介紹

每一個裝備(LLZ、G/P)包括一個LCP，LCP包括一個80386SX6微處理器，其稱為本地控制CPU基板(LC-CPU)及一個稱為本地控制界面(LCI)的站台狀態顯示器，LCI由LC-CPU控制。LCP啟動LRCI功能控制及本地控制，提供主要狀態顯示、裝備狀態及測量資料。LCI有指示燈顯示主要的狀態有指示燈顯示主要的狀態和一個液晶顯示器作為狀態及測量資料顯示，而且包括人工控制的簡單命令，像TX on/off或change TX，除了串列資料連接到監視器及發射機處理器外，有一個RS232介面，操作員可以在PC使用ADRACS使用者程式在本地及/或遠端(經由MODEM)控制裝備，LCP主要特色是：

－對子系統控制

－連接並設站台(DME、NDB)

－內建測試裝備

－BCPS(Battery Charging Power Supply)控制

－程式化站台參數

LCP是NAV站台對外面世界的界面，例如遠端控制，LCP控制最高達10個串列控制波道。一個NAV站台正常包括兩部發設機、兩部監視器(其稱子系統)及LCP，它也可能聯合DME或NDB站台，它們的資料存取經由LCP。
3.2.4.3 資料傳輸

當站台開啟(switch on)，LCP讀取在RAM-Floppy中的組態檔案，初始化站台並帶領它進入正常工作模式，LCP自動以一個介於0.04Hz及10Hz(100us的步進)間組態頻率，對子系統(monitor、transmitter)發送詢問(其稱INTERNAL)，從子系統來的回答，LCP得到必須的資訊以決定站台的主要狀態，並且檢查所有子系統是有效及正確工作。如果有遠端控制連接，它可以直接由發射機、監視器取得資料，或LCP本身詳細狀態資訊，及程式化站台參數。每次來自PC請求資料，LCP也發送INTERNAL電報組成主要狀態，為可靠理由，電報以CRC(Cyclic Redundancy Check)方式檢查。

3.3.2.5 電源功能說明

參看下圖
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圖3-17. Power supply, block diagram
使用在ILS系統的主電源正常是230VAC，緊急電源的供應必須由電池提供，以確保在主電源失效時系統工作不會中斷。

230VAC供應BCPS，然後BCPS轉而供應DC電壓給導航系統，而且保持對電池並聯浮充，如果主電源失效，一個不斷電電源對轉換週期是有效用的。假如失效兩個電源模組(ACC:Alternating Current Converter)中的一個做備用動作，使系統非常地可靠。輸出電壓正常是54VDC(每個模組最大12A)，符合具有24個cell鉛電池的最大充電電壓。以並聯方式連接的模組數不只足夠導航系統工作所需，而且允許電池在合理時間內浮接充電，如果有一個模組失效，另一個繼續正常工作。

BCPS提供DC電壓給TX1及TX2主DC開關，這兩個開關用於單獨或ㄧ起開啟或關閉兩部發射機的DC電源，開關也提供過電流保護(overcurrent protection)，另外，一個低電壓感應電路(LVS:Low Voltage Sensing)，感測48V電源，如果工作電壓跌落低於43V，其切斷到緊急電池供應線路，這避免電池放電耗盡受損。

往TX1及TX2開關之後是四重輸出的DC轉換器(DCC-MV)，其供應發射機、監視器及LRCI電壓，它們從正常48V(43…62V)產生精確的5V、±15V及24V電壓。轉換器也可以電子式的開或關(例如來自LCP的命令)，除了ECU及Interface的共同電壓外，一個分開的DCC(5V)用於供應LCP及MODEM裝備，如果四重轉換器關機其保持仍可工作。

發射機及監視器組件由分開的電源模組供應，LRCI、ECU及interface CCA在最少一部發射機開啟時，即可立刻工作，發射機系統(例如TX1)電子式的開或關是由LRCI或監視器經ECU以控制線啟動或關閉Synthesizer基板。
3.3
GP系統操作說明

3.3.1
第一次開機

3.3.1.1 系統狀態 ( status of the system )

- 主電源關閉

- 電池保險絲開關開路

- BCPS ( Battery Charging Power Supply ) 的開關在 OFF 位置
- Tx1 & Tx2 的 DC 開關在 OFF 位置 

3.3.1.1.1 啟動前特殊 Jumper 的設定
各個特殊的 Jumper 在第一次啟動系統時必須先設定，他們的位置及說明如下圖所示

- LCP ( Local Control Panel ) 的 Jumper X36 設為導通，啟動 RTC ( Real Time Clock ) 的備用電池 
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圖3-18

- SYN ( Synthesizer )，依照站台工作頻率設定 Jumper 1 – 4
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圖3-19

- ECU (Executive Control Unit )，依照站台的組態來設定 SW1 開關，如果指定DME 與LLZ 設置一起時，同時設定 J6 & J7，設定必須與軟體組態資料一致。
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圖3-20

3.3.1.2 開啟
(a) 使用 Interface cable ( zero modem cable ) 連接 PC 的 COM1 及機架上方的 PC / RS232 Port

(b) 將主電源開啟，並將BCPS 電源開關切至 ON位置

(c) 將電池保險絲開關切至 ON位置

(d) 設定Tx1 & Tx2 的 DC 開關在 ON 位置

(e) 將 LCP ( Local Control Panel ) 上的Key-lock 開關轉至 local control 位置

3.3.1.3 使用 PC 及 ADRACS ( Automatic Data Recording And Control System ) 準備安裝 SITE

(a) 開啟 PC 並執行 WINDOWS 程式

(b) 單擊 “開始” 按鈕，選擇程式集裡“ADRACS Remote Controlling “ 程式的“ADRACS Remote Controlling Software” 如下圖
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圖3-21

(c) 在 PC 上執行登入 ( log in ) 程序，按 OK 按鈕確認為 “User1，Level5”
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圖3-22 Start Window and Login

(d) 在開始的視窗中，單擊螢幕上的 “Control” 按紐
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圖3-23 Main Status window of ADRACS（example）

(e) 在 “File Transfer” 下拉式功能選單中，選擇 “Copy PC file to RAM”
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圖3-24

(f) 從 PC 複製組態檔案 ( *.SIT，*.LKE，*.OIO ) 到站台 ( site )

(g) 單擊 “Reset SITE” 以啟動進入檔案及資料

註 : ADRACS Remote Controlling Software 由於經重置後是關閉狀態，所以必須以人工再次啟動

(h) 重新再次執行 ADRACS Remote Controlling Software，執行登入

(i) 在開始的視窗中，單擊螢幕上的 “Control” 按紐
(j) 選擇 “Date TimeREU”，輸入日期及時間，單擊 “Set New” 按鈕，認可設定後關閉視窗

(k) 單擊 “Exit” 關閉視窗
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圖3-25

3.3.1.4 輸入站台組態資料

(a) 選擇 “ADRACS Remote Controlling “ 程式，執行 “ADRACS Remote Controlling Software”
(b) 在 PC 上執行登入程序，如圖Start Window and Login

(c) 單擊螢幕上 G/P 狀態欄上的 “select” 按紐，出現 “Detailed Status” 視窗

(d) 選擇 “Commands” 功能表中的 “Switch both TX ON” 及 “Set all bypass ON”；如圖 
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圖3-26

(e) 選擇 “Data” 功能表中的 “MON-TX-LRCI Data”，叫出 “Adjust Windows”，在 “Adjust Windows” 視窗中選擇 “LRCI-Station Configuration”； 如下圖
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圖3-27 Window ‘Station Controlling：General Data’ with empty display area
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圖3-28 Data window ‘LRCI Station Configuration’（example：LLZ 421）

(f) 在 “LRCI-Station Configuration” 視窗中輸入所有需要的參數；如圖3-10，確認 “Standby Configuration” 是設為 “Hot”

註 : 在 (f) 步驟中所設參數，必須與 ECU 基板上的 SW1 DIF FIX 開關設定相同

(g) 選擇 “Click here to accept” 及 “Send data” 以確認設定

(h) 在 “Commands” 功能表下拉選單中單擊 “Switch both TX OFF”

3.3.2
天線匹配檢查

註 : 使用相同的功率測試探棒，作等比率測量

       檢查所有天線的匹配，一個接一個說明如下

(1) 用 cable 連接來自發射機的 A1，經瓦特表 ( thruline ) 直接接到要測量的天線，A2 及 A3 輸出接 50Ω/10W 的假負載。
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圖3-29

(2) 開啟 TX1 並設定 “TX1 on aerial”
(3) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如下圖3-30
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圖3-30 ADJUST WINDOWS

(4) 設 CRS CSB1 RF-Level=1W 及 CLR RF-Level=0W

註 : 視使用的儀表，如需要設 CRS CSB1 DDM=0% 及 CRS CSB1 SDM=0%

(5) 用瓦特表測出順向及反向信號，換算出比值，匹配值應大於 20dB，如果沒有，檢查天線及連接的 cable

(6) 關閉 TX1

(7) 連接下一根天線 ( A2 然後 A3 )，重複步驟 (2)、(5)、(6)
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圖3-31
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圖3-32
(8) 在結束匹配測量後，恢復所有 RF cable 的正常連接

3.3.3
發射機功率設定

3.3.3.1 CRS CSB1 功率

(a) 關閉 TX1 及 TX2

(b) 用 cable 連接經瓦特表 ( thruline )來自發射機的 A1

(c) 設定 “both TX ON” 且 “TX1 on aerial”

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如圖3-30
註 : 視使用的儀表，如需要設 CRS CSB1 DDM=0% 及 CRS CSB1 SDM=0%

(e) 設CLR RF-Level=0W，調整設定 CRS CSB1 RF-Level 値，直到瓦特表顯示測量值為 2W

(f) 切換 “TX2 on aerial”

(g) 依照TX1 步驟調整 TX2

(h) 關閉 TX1 及 TX2

(i) 將原來接於 A1 的 RF cable 恢復正常

3.3.3.2 CRS CSB2 功率

(a) 關閉 TX1 及 TX2

(b) 用 cable 連接經瓦特表 ( thruline )來自發射機的 A2

(c) 設定 “both TX ON” 且 “TX1 on aerial”

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如圖3-30
(e) 調整設定 CRS CSB2 RF-Level 値，直到瓦特表顯示測量值為 0.5W

註 : 相對 A1 power是 -6dB，視使用的儀表，如需要設 CRS CSB2 DDM=0% 及 CRS CSB2 SDM=0%

紀錄 “Transmitter Power Amplifier Data” 的內部功率測量及記下對 CRS CSB2 的值

(f) 切換 “TX2 on aerial”

(g) 依照TX1 步驟調整 TX2

(h) 關閉 TX1 及 TX2

(i) 將原來接於 A2 的 RF cable 恢復正常
3.3.3.3 Clearance 功率

(a) 關閉 TX1 及 TX2

(b) 用 cable 連接經瓦特表 ( thruline )來自發射機的 A3

(c) 設定 “both TX ON” 且 “TX1 on aerial”

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如圖3-30
註 : 視使用的儀表，如需要設 CLR DDM=0% 及 CLR SDM=0%

(e) 設CRS SBO Amplitude=0%，調整設定 CLR RF-Level 値，直到瓦特表顯示測量值為 0.13W

(f) 切換 “TX2 on aerial”

(g) 依照TX1 步驟調整 TX2

(h) 關閉 TX1 及 TX2

(i) 將原來接於 A3 的 RF cable 恢復正常
3.3.4
SDM 及 DDM 設定

3.3.4.1 CRS CSB1 ( A1 ) 的 SDM及 DDM

(a) 關閉發射機

(b) 連接場接收機 ( Field Receiver ) [Ex. PIR : Portable ILS Receiver] 至來自整體監視器的 A1 cable

(c) 開啟 TX1

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如圖3-30
(e) 設定 CLR RF-Level=0，以準備使在接收機 ( PIR )測量得的 CRS CSB1 SDM 及 CRS CSB1 ＤDM 分別為 80% SDM 及 0% DDM

(f) 視 “Forward Slope” ( 參看圖3-34 )情況（ “Forward Slpoe”=00，在 G/P=30時，PIR 顯示為 11.7% 且 90Hz>150Hz ），調整 CRS CSB1 ＤDM 値
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圖3-33
[image: image184.jpg]3

1 3RE 2¢

Forward Slope [°] Res. Glide Angle ['] | - - A SO -
] o : Mide Angle [*] | DDM (A.)!‘t/\\‘] DOM (A1) [uA] DDM (A2) (%) SOM AT (%]
0.9 a9 T 133,4 62,24 15,56
08 3.8 506,8 150.8 60,68 1517
0.7 a7 4594 1:?(),/ 59,13 14,78
0.6 3.6 4;36'1 123,4 57,56 1439
05 35 - 120,0 56,01 iz
0.45 3,45 460,1 18,7 54,46 13,62
04 34 ) 115,0 53,68 13,42
035 3.35 4468 :13.4 52,90 13,22
-03 33 4201 1}"7 52,13 13,03
025 3,25 4334 G 51,35 12,84
-02 : 108,4 50,56 12,64
; 32 426,8 106,7 y
-0,15 3,15 420, { 49,79 12,45
= . A 105,0 49,01
0,1 3.1 4134 103.4 , 12,25
-0,05 3,05 406.8 o 48,23 12,06
i 3 400 1000 aa8 11,87
+0,05 295 393,4 Pl s 11,67
+0.1 29 386.8 067 . 11,47
- +0,15 2 X === 45,13 11,28
+02 25 3601 gpv _/a 4190 4435 119
+0,25 275 aess 102 A [le17 43,56 10,89
+03 27 360,1 90,0 o ey
+0,35 265 e . 42,01 10,50
+0,4 26 3468 e ‘:(1) -ig 10,31
; : ' ' : 10,12
+0,45 ]
‘05 25 Sas e 39,68 9,92
+06 2.4 320,1 80,0 o S
+07 2.3 306,8 767 e o
+0,8 22 2935 73.4 S 2
+0.9 21 280,1 700 e 820
i ! } 32,68 8,17
{ +1 2 266,8 66,7 31,13 7,78
‘Nominal glide angle: 3°
Fig. 5-20 [ DDM settings for A1, A2 of the active GP





圖3-34 DDM setting for A1,A2 of the active GP

(g) 開啟 TX2

(h) 選擇 TX2 為 main transmitter

(i) 如 TX1 般的調整 TX2

(j) 關閉兩部發射機

(k) 將連接 A1 cable 恢復正常

3.3.4.2 Clearance ( A1，A3 ) 的 SDM 及 DDM

(a) 關閉發射機

(b) 連接場接收機 ( Field Receiver ) [Ex. PIR : Portable ILS Receiver] 至來自整體監視器的 A3 cable

(c) 開啟 TX1

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如圖3-30
註 :　設　CRS SBO Amplitude=0%

(e) 設定 CLR RF-Level　為在3.3.3.3 中讓 PIR 量得為 0.13W 的值，調整設定使在接收機測 ( PIR ) 量得的 CLR SDM 及 CLR ＤDM 分別為 80% SDM 及 30% DDM 而且 150Hz>90Hz

(f) 開啟 TX2
(g) 選擇 TX2 為 main transmitter

(h) 如 TX1 般的調整 TX2

(i) 關閉兩部發射機
(j) 將連接整體監視器的 A3 cable 恢復正常
3.3.4.3 CRS CSB2 ( A2 ) 的 SDM及 DDM

(a) 關閉發射機

(b) 連接場接收機 ( Field Receiver ) [Ex. PIR : Portable ILS Receiver] 至來自整體監視器的 A2 cable

(c) 開啟 TX1

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如圖3-30
(e) 準備使在接收機 ( PIR )測量得的 CRS CSB1 SDM 及　CRS CSB1 ＤDM　分別為 80% SDM 及 0% DDM

(f) 視 “Forward Slope” ( 參看圖3-34)情況（ “Forward Slpoe”=00，在 G/P=30時，PIR 顯示為 46.7%　且 90Hz>150Hz ），調整 CRS CSB2 ＤDM 値
註 : 在正常時 M-Type 工作，CSB2 的 DDM 値是 CSB1 的4倍

(g) 開啟 TX2

(h) 選擇 TX2 為 main transmitter

(i) 如 TX1 般的調整 TX2

(j) 關閉兩部發射機

(k) 將連接整體監視器的 A2 cable 恢復正常
3.3.5
RF Phasing

3.3.5.1 Clearance Phasing

這個程序只在第一次校正時執行，只做一部發射機 ( 因為此為外部共同部分的調整，參看圖3-28 Power Adder )

經過 A1 及 A3 的信號相位必須檢查，如果需要，校正；因為 A1 及 A3 天線輻射的 Clearance 信號相位要同相 ( in phase )
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圖3-34 Power Adder

(a) 關閉兩部發射機
(b) 移除 Power Adder 的 J4 cable ( CLR in )，並接上 50Ω/10W 的終端電阻

(c) 鬆開在Power Adder 的 J1 cable ( CRS SBO in ) 接至 J4，J1 接上 50Ω/10W 的終端電阻
(d) 移除在發射機箱供應 A3 的 cable，並接上 50Ω/10W 的終端電阻
(e) 移除接在 Power Adder J2 上的 CRS CSB1 cable，並接上 50Ω/10W 的終端電阻
註 : 如果設CRS CSB1 Power=0W，CRS SBO Amplitude 自動會設為 0%，相位調整即不可能執行

(f) 開啟 TX1

(g) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1 及 TX2 的 Waveform Data #1；如圖3-30

(h) 設 CRS CSB2 DDM=0%

(i) 設 A3 的 CRS SBO Amplitude 約為 80%

(j) 利用 PIR 在 Middle Marker 的中心線測量 DDM ( 或使用 LLZ 的遠場天線 ) 然後調整設定 CRS SBO 相位使 PIR 指示為 DDM 0 ( quadrature phase)

(k) 從決定的相位値加或減 900， 並輸入該新的數值，測量及記下導致的 DDM 及領先的頻率

(l) 關閉 TX1

(m) 將連接 A3 的 cable 恢復正常

(n) 移除在發射機箱供應 A1 的 cable，並接上 50Ω/10W 的終端電阻
(o) 開啟 TX1

(p) 做在 (j) 的設定，以決定對 CRS SBO 的正交相位 ( 調整機械式相位棒 )

(q) 如果從 A2 及 A3 天線輻射是同相，則在 M/M 中心線必須測得為 0% DDM

註 : 如果不同相，到 A3 天線的相位長度必須由變化連接到 A3 天線的 RF cable 長度來校正，如果需要延伸 A1 cable 代替切除 A3 cable

          變更 cable 先關閉發射機

　        重複 q) 的測量及校正cable，直到 0%

(r) 用正常相位做 CRS SBO 相位，相同的 DDM 領先頻率如在 (j) 相位設定結果，參看 3.3.5.1 (k)，如果不是如此，關閉發射機，插入額外的 1800 cable，重新開始從步驟 o) 做起

(s) 關閉 TX1，將系統接回正常狀態

3.3.5.2 Phasing A1-A3 ( 只做 SBO 及 CSB1 的相位調整 )

(a) 關閉兩部發射機
(b) 移除在發射機箱供應 A2 的 cable，並接上 50Ω/10W 的終端電阻

[image: image186.wmf] 


圖3-35

(c) 開啟 TX1

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1的 Waveform Data #1；如圖3-30
(e) 依照 3.3.4.1 所作之值設定 CRS CSB1 的 DDM 及 SDM 値，以取得 0% DDM 及 80% SDM

(f) 設 CRS SBO Amplitude 約為 80%

(g) 設 CLR RF-Level=0W

(h) 利用 PIR 在 Middle Marker 的中心線測量 DDM ( 或使用 LLZ 的遠場天線 ) 然後調整設定 CRS SBO 相位使 PIR 指示為 DDM 0 ( quadrature phase)

(i) 從決定的相位値加或減 900， 並輸入該新的數值，使 PIR 顯示一90Hz領先的 DDM 値

(j) 記下 CRS SBO 的相位値

(k) 開啟 TX2

(l) 選擇 TX2 為 main transmitter

(m) 依照 TX1 的 e) 到 j) 步驟調整 TX2

(n) 關閉兩部發射機
(o) 將系統接回正常狀態
3.3.5.3 Phasing A2-A3 ( 只做 CSB2及 SBO 的相位調整 )

(a) 關閉兩部發射機
(b) 移除在發射機箱供應 A1 的 cable，並接上 50Ω/10W 的終端電阻

圖3-36

(c) 開啟 TX1

(d) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1的 Waveform Data #1；如圖3-30
(e) 依照在 3.3.3.2 決定，設 CRS CSB2 RF Level 値

(f) 依照 3.3.4.2 所作之值設定 CRS CSB2 的 DDM 及 SDM 値，以取得 0% DDM 及 80% SDM

(g) 設 CRS SBO Amplitude 約為 80%

(h) 設 CLR RF-Level=0W

(i) 利用 PIR 在 Middle Marker 的中心線測量 DDM ( 或使用 LLZ 的遠場天線 ) 然後調整設定 CRS CSB2 相位使 PIR 指示為 DDM 0 ( quadrature phase)

(j) 從決定的相位値加或減 900， 並輸入該新的數值，使 PIR 顯示一150Hz領先的 DDM 値，記下 CRS SBO 的相位値，如果沒有達到要求則加或減 1800
(k) 開啟 TX2

(l) 選擇 TX2 為 main transmitter

(m) 依照 TX1 的 e) 到 k) 步驟調整 TX2

(n) 關閉兩部發射機
(o) 將系統接回正常狀態 

(p) 在 3.3.3.2 ( RF-Level )、3.3.4.3 ( SDM、DDM ) 及 3.3.5.3 步驟 (a) 到 (o) 間重覆對 CRS CSB2 調整，使用內部測量做參考並調整到紀錄值

註 : 這是建議，因為相位及位準調整，彼此有相互關聯，不是完全獨立的

3.3.5.4 CRS SBO Amplitude 的預先調整

CRS SBO 在場的調整，無法和地測一樣真實，因為它必須在遠場以天線作 30測量，在高度角的 SBO Amplitude 必須調整，所以在 A1 及 A3 場的和結果是 0% DDM，SBO Amplitude 的預先調整利用加了兩個30 dB Attenuation 及一個 3db Divider/Adder 來做，參看圖3-37，取得設定的準確度視它們的品質而定 ( 也就是衰減器及分配器的振幅響應品質 )
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圖3-37 Setup for pre-adjustment of CRS SBO Amplitude for A3

(a) 關閉兩部發射機
(b) 移去再發射機箱輸出的 A1 及 A3 cable，加上兩個相同的 30dB/10W 衰減器及連接等長的輔助 cable 到 3dB 分配器的輸出端
註 : 如果 Divider 輸出分之相位不同 ( Ex : 900 )，則必須考慮 SBO 相位

(c) 連接 PIR 到 3dB Divider 的輸入端

(d) 開啟 TX1

(e) 測量在 3dB Divider輸入端的 DDM，執行5.6.2 步驟 e) 到 j) 對 TX1 做 Phasing A1-A3 ( 參看圖3-37 )

(f) 依照 3.3.4.1 (f) 所作之值設定 CRS CSB1 的 DDM 及 SDM 値，以取得 11.7% DDM 及 80% SDM ( 90Hz>150Hz )

(g) 在實際測試設定位準所取得的 A3 正常相位値加或減1800，因此 A3 信號的 SBO 以相反相位重疊到 CRS CSB1 的 A1
(h) 設 CRS SBO Amplitude 使得在 3dB Divider輸入端測量值為 0% DDM，如果 90Hz>150Hz 增加 SBO Amplitude，如果 150Hz>90Hz 減少 SBO Amplitude
(i) 開啟 TX1

(j) 選擇 TX2 為 main transmitter

(k) 依照 TX1 的 (e) 到 (h) 步驟調整 TX2

(l) 關閉兩部發射機
(m) 依照 3.3.5.2 的決定值，再設一次 TX1/TX2 的 CRS SBO相位

    設 CLR RF-Level 為在 3.3.3.3 調整的值

(n) 將接於 A1 及 A3 的 cable 恢復正常

3.3.5.5 整個 Monitors 的校正及正常化

執行這個程序之前，建議先依照 3.3.5.7 檢查 alarm limits

(a) 開啟兩部 TX 並使 TX1 on aerial

3.3.5.5.1 Integral Monitoring POS ( DDM 0% )

(a) 如3.3.5.1 說明，在 SOAC ( 參看圖3-38及圖3-39)中相符的路徑的 RF-Level 是設在約 3.6VP-P
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Adjustment controls and test points of SOAC




圖3-38 Adjustment controls and test points of SOAC
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圖3-39 Adjustment of detector channels for aerial monitoring（GP-2F active）

(b) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 “ NominalValues “視窗，輸入測量值 ( DDM 0%；SDM 80% ) 給 EXEC CRS Position DDM 及 EXEC CRS Position SDM例如圖3-40
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圖3-40 ADJUST WINDOWS,selection of MON1 and MON2 Norminal valuse

(c) 選擇工具列的 “Commands” 及 “Monitor Calibration” 視窗  ( 參看圖3-41)
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5-15 Monitor Calibration commands, MON1 Current Executive Data (examples)




圖3-41 Monitor Calibration commands,MON1 Current Executive Data

(d) 選擇 “Executive CRS Pos. detector” 及 “program MON1/2”

(e) 選擇 “Monitor Normalization” 視窗(參看圖3-42)
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Pt 5—16 Monitor Normalization commands (example)




圖3-42 Monitor Normalization commands（example）

(f) 選擇 “Executive CRS Pos. detector” 及 “program MON1/2”

註 : 自動正常化程序，只在實際的 DDM 及 SDM 値與標稱值不大時執行

3.3.5.5.2 Integral Monitoring Width ( DDM 17.5% )

(a) 如5.7.1 說明，在 SOAC(參看圖3-38及3-39)中相符的路徑的 RF-Level 是設在約 3.6VP-P

(b) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 “ NominalValues “視窗，輸入測量值 ( DDM 17.5%；SDM 80% ) 給 EXEC CRS Width DDM 及 EXEC CRS Width SDM例如圖3-40
(c) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 TX1的 Waveform Data #1，記下 CRS CSB1 DDM；CRS CSB2 DDM 及 CRS SBO 數值，然後全部設為 0% ( 沒發射信號 )
(d) 選擇工具列的 “Commands” 及 “Monitor Calibration” 視窗(參看圖3-41)

(d) 選擇 “Executive CRS Width detector” 及 “program MON1/2”

(e) 恢復在步驟 (c) 記下的各數值

(f) 選擇 “Monitor Normalization” 視窗(參看圖3-42)

(g) 選擇 “Executive CRS Width detector” 及 “program MON1/2”

3.3.5.5.3 Integral Monitoring CLR ( DDM 30% )

(a) 如5.7.1 說明，在 SOAC(參看圖3-38及3-39)中相符的路徑的 RF-Level 是設在約 3.6VP-P

(b) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 “ Nominal Values “視窗，輸入測量值 ( DDM 30%；SDM 80% ) 給 EXEC CLR Width   DDM 及 EXEC CLR Width SDM例如圖3-40
(c) 選擇工具列的 “Commands” 及 “Monitor Calibration” 視窗  ( 參看圖3-41)

(d) 選擇 “Executive CLR Width detector” 及 “program MON1/2”

(e) 選擇 “Monitor Normalization” 視窗 ( 參看圖3-42)

(f) 選擇 “Executive CLR Width detector” 及 “program MON1/2”

3.3.5.5.4 Nearfield Monitor ( DDM 0% )

(a) 如5.7.1.4 說明，在 SOAC(參看圖3-38及3-39)中相符的路徑的 RF-Level 是設在約 3.6VP-P

(b) 使用 “ADJUST WINDOWS” 視窗，選擇 “ NominalValues “視窗，輸入測量值 ( DDM 0%；SDM 80% ) 給 Nearfield DDM  例如圖3-40
(c) 選擇工具列的 “Commands” 及 “Monitor Calibration” 視窗  ( 參看圖3-41)

(d) 選擇 “Executive Nearfield Pos. detector” ( 或 Executive 4 detector ) 及 “program MON1/2”

(e) 選擇 “Monitor Normalization” 視窗 ( 參看圖3-42)

(f) 選擇 “Executive Nearfield Pos. detector” ( 或 Executive 4 detector )及 “program MON1/2”

3.3.5.5.5 更換及重組 LCP、LGA 及 LGM 子裝備

在開始任何更換動作之前，建議讀出所有安裝 ( installation ) 參數，使用 ADRACS Data 命令中的 Up/Download Data ,如下圖或印出所有參數，或其他不可能測量的參數
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圖3-43

也建議產生指定站台檔案的複製檔做備份

- 在 ADRACS 使用者程式的 “main status window”，單擊 “Control” 按鈕
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Fig.2—4 Start window (Main Status) with system overview and node information (example)




圖3-44 Start window（Main Status）with system overview and node information

- 選擇 “File Transfer” 功能表中的 “Copy SITE file to PC” 命令
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圖3-45 RC Management window with menu File Transfer

- 複製延伸檔名為 *.sit、*.oio、*.msk、*.ptt 的所有檔案

LCP 子裝備包含安裝 ( configure ) LCP 到 ILS420 系統的程序 ( routine ) 和用於基本子裝備 LG-X 韌體 ( firmware ) 的更新。LG-X 表示備份處理器卡片沒有指定為 Audio Generator ( -A ) 或 Monitor board ( -M )，它是在插入 LG-X 卡片到指定位置後，由軟體執行載入及啟動程序，指定原為中性卡片在 TX1 或 TX2做 LG-A 或 LG-M 使用，當從TX1 或 TX2 更換 LG-A 或 LG-M 也必須做這樣的程序。為更新LG-X，”420ILS LGX Flash Memory Configuration” 應用程式必須先安裝到 Laptop，並從 Laptop 啟動。LG-X 軟體存在 floppy disks 或 CD-ROM。
在 LCP reset 及 system start 時有兩個 LCP 螢幕內容可利用

- 如果同時持續按 S1+S4 按紐，出現 LCP Control Menu ( 參看圖3-46)
[image: image196.jpg]S1:
§2:
SJ

LCP Control Menu

Exit menu, start LCP operation
Delete LCP drive d: all files
Start Transfer to copy LCP-SW
Start LGX bootloader (only ILS)

Sl Sl Test LCP board with special Box

Press the button until beep sounded !

0000

Fig. 6—6

Exit control monu to standard
used to dolote bad or
M Moaondmnd of L

Wlulb.d LG-X firmwaro
Factory use only

LCP_WARNING

No valid LCP station software found on
drive c:

Copy the actual LCP station software with
ADRACS to the LCP

The LCP-Transfer software is started now

control buttons (S)

—~0000

LCP front panel with LCP Control Menu and LCP Warning Text (example)





圖3-46 LCP front panel with LCP Control Menu and LCP Warning Text

-如果是更換的 LCP 而且沒有設定組態，出現 LCP Warning 文字 ( 參看圖3-46)

3.3.5.5.6 重新安裝 LCP 基板

備份的 LCP 子組件沒有安裝給指定的子系統 ( Ex. ILS420 或 CVOR )，為了安裝或更新 LCP 軟体，要使用 ADRACS 軟體

(a) 開啟電源，重新啟動子系統 ( 關機再開 )，新的基板因為未指定，LCP 螢幕秀出 LCP Warning 文字 ( 參看圖3-46)

(b) 複製供 ILS420 用的 LCP.ZIP 檔案到 LCP，完成這程序後 LCP 即準備就緒，更進一步有關系統的安裝，利用 ADRACS 使用者程式來做。LCP.ZIP 是自我解壓縮檔案。重新啟動系統。
如果 LCP 軟體已載入，但是執行不正確，建議重新載入 ( reload ) 或覆蓋寫入 ( overwrite )  LCP.ZIP 檔案，這使用 LCP Control Menu 及 ADRACS 來執行

(a) 使用 TX1 及 TX2 開關關閉系統

(b) 在開啟 TX1 及 TX2 開關之後，立即同時按 LCP 上的 S1+S4 按紐，直到螢幕出現 LCP Control Menu 畫面 ( 參看圖3-46)
(c) 按 S3 按鈕持續 1 秒以選擇 “Start Transfer to copy LCP-SW” 選項 ( 參看圖3-47a)，這啟動 PC ( ADRACS ) 與 LCP 使用複製 LCP.ZIP 檔案給 IL420 的 LCP 間建立通訊的程序，完成這程序 LCP 即就緒，重新啟動系統 ( 關閉 TX1 及 TX2 再開 )

3.3.5.5.7 載入 LG-A 或 LG-M 的軔體和組態
首先連接 PC COM1 到機架箱子上方的 PC/RS232，使用 ADRACS的 Data 命令 Up-/Download Data讀出所有的安裝參數 ( installation parameter ) 或印出所有參數，或其他不可能測量的參數，利用 “420ILS LGX Flash memory Configuration” 程式，使要更換的基板有相符可用的軔體。

(a) 使用 TX1 及 TX2 開關關閉系統
(b) 在開啟 TX1 及 TX2 開關之後，立即同時按 LCP 上的 S1+S4 按紐，直到螢幕出現 LCP Control Menu 畫面 ( 參看圖3-46)
(c) 按 S4 按鈕持續 1 秒以選擇 “start LGX bootloader ” 選項 ( 參看圖3-47a )
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圖3-47. LGX boot loader menu

(d) 依照基板所要安裝的位置，選擇所要的選項。

以下假設基板要安裝給 TX1 的 LG-A 位置：

(e) 按 S1 按鈕，選擇 “Load firmware to LGA-1”

(f) 在下一個螢幕出現 “Load firmware to LGA-1？” 時，按 S4 按鈕確認，接著程式會回答 “Connection to LGA-1 established” ( 參看圖3-47b )，螢幕最下列顯示從 PC 複製到 LG-A 基板的位元組。

(g) 將包含 “Config420Setup_ITCU.exe” 程式的 floppy disk 或 CD 放入 PC 中，啟動程式並依照指示 ( 選擇 “Function” 功能表裡的 “Load” 命令 )，載入程序現在由軟體控制，當請求準備子組件 ( TX1 的 LG-A ) 做載入程序時
- 按 load 按鈕並持續按住

- 按 reset 按鈕
- 放開 load 按鈕
基板前方的兩個綠色 LED 燈亮起，表示基板準備載入軔體
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圖3-48

(h) 在 PC 出現的組態程式準備訊息上按 “OK” 按鈕確認，基板上方的 LED 閃亮，直到通訊安裝好後，LED 熄滅，程式現在開始下載軔體 ( 載入相符的 *.ROM 檔案，它只有在選擇 all file 時才看得到 )，在 PC 上可看到傳輸過程，傳輸完成後兩個 LED 燈熄滅

(i) 按 S4 按鈕兩次做確認，使用 TX1 及 TX2 開關關閉系統，然後再次開啟

註 : 如果 LG-A 或 LG-M 是已更換的新板，則板子沒有安裝組態，這以只有上方的 LED 燈亮指示，組態是以 ADRACS 資料視窗的 “LRCI Station Configuration” 執行

(j) 選擇功能表視窗裡的 “Adjust Windows” 命令，呼叫出 ADRACS 的 “LRCI Station Configuration” 資料視窗，選擇 “Click here to accept”，單擊 “OK” 確認 “Send Data”，組態即被載入 LG-A 或 LG-M 基板。
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圖3-49 Window ‘Station Controlling：General Data ‘with empty display area
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圖3-49 Window ‘ADJUST WINDOWS’ with list items to be selected
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圖3-50 Data window ‘LRCI Station Configuration’
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圖3-51 Window ‘ADJUST WINDOWS’
(k) 利用 ADRACS 程式執行系統的硬體重置 ( hard reset )，執行這個重置需要兩個命令，按在 ADRACS “Detailed Status Window” 下方的 “ON/OFF” 功能鍵，列出 “Transmitter Miscellaneous” 命令，選擇第一個命令執行硬體重置，並單擊 “program TX-1/2” 按鈕確認，然後選擇執行 “audio gen. Calibration” 命令並確認 ( 可能要兩次 )
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圖3-52 Controlling：detailed status

(l) 利用 ADRACS “Up-/Download Data” 命令，下載先前儲存或記下裝備資料到新基板，執行發射機及監視器的再調整程序 ( readjustment procedure )
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第四章 測距儀DME 

4.1
DME概述

4.1.1
DME原理

DME主要的功能在於提供航機由裝備架設地點至目前航機接收信號間之距離，以瞭解目前航機所在位置與目的地間的距離，在國際民航組織(ICAO)的無線電助航規定中DME(Distance Measuring Equipment)，已成為中、短距離的導航設備。其頻率範圍內可容納252個頻道，頻譜分佈於962 MHZ至1213 MHZ之間，採用脈波編碼（pulse-coding）技術，傳送信息。基於組（pulse group）時間區隔不同，分為X頻道（X-channel）及Y頻道（Y-channel）兩種，以下探討及分析，均以x頻道為主。

DME允許多架航機同時去測量他們自已從地面參考站台(DME transponder)到航機本身的距離，藉由航機發射詢問波(Interrogation)到地面站台接收，再經由站台發射另一相差63Mhz的頻率(Replay)回覆，計算RF脈波在空中來回的傳播時間及站台本身DELAY的時間，即可得出精確的距離，飛行員可以輕易從指示器讀到這些資訊。

DME系統是由航機與地面上的發收傳送設備及天線所組成，在地面上的設備包含單一頻道的發收傳送設備與全方位的天線，而航機上的設備則備有涵蓋多頻道的發收傳送設備，兩者藉著詢問信號（interrogator）與回答信號（reply）一問一答的方式，傳輸辨別識別碼（identification）及距離等信息。DME運用每架航機之處理器對詢問脈波輸入的速率，僅允許在有限範圍內很小的不規則或亂數方式的變化時序（jitter）。因航機之接收處理裝置可區分出在接收脈波中何者是本身詢問之回答波，何者是其他飛機之詢問波，這系統稱為頻散觀測器（Stroboscopic Search）。

當航機設定到新的頻道或主要的中斷（如ID時）時，飛機之裝備自動掃描及測試每個時槽（time slot）上的連續回答脈波的接收，確定是否有一定週期被接收到，一般約需二十秒。假如只零星收到，系統將加寬時槽繼續測試。當一穩定且重複發生的脈波，則裝備系統將完成搜索模式（search mode），取而代之的是追蹤模式（track mode）。在追蹤模式下系統將鎖定該DME信號，系統中之偵測時槽隨著飛機至地面電台間的距離而變動，並將脈波來回的時間換算為距離數。

航機與地面台藉由一連串的脈波對傳送三種信息，依其優先次序分別是識別碼(ID code)、回答信號及雜訊（squitter）信號。ID是由一連串的摩斯碼所組成，具有最高之優先權，DME接收詢問信號進行解碼時，產生遮沒信號（blanking gate），抑制雜訊脈波的產生及詢問信號，一般DME隨意輸出雜訊脈波，穩定航機之AGC電路，使航機易於搜索到地面之信號。

DME(Distance Measuring Equipment)，在同一時間夠回答最多200架飛機（例如：4800pulse pairs/s），當飛機的詢問波(Interrogation)數目低於800PPS（pulse pairs per second）時，DME裡的信號產生器（Generates）能隨機產生草波對（squitter）去維持800到2700或4800的PPS （pulse pairs per second）。

當飛機接收到回答波，經由本身接收儀表解碼能自動的計算，詢問和回答的經過時間，並且轉換測量結果為一電子輸出信號，在ＤＭＥ內部，每一詢問脈波的接收後和正確回答發射前，會有一個固定的延遲時間，叫做回答延遲（reply delay）時間，（X mode 50us,Y mode 56us）

詢答器（Ｔransponder）會在回答脈波（reply）和雜波（squitter）之間，插入週期性的各地專用鑑別碼（ID code），這在飛機上收到的是一個帶有地面站台名字的莫爾斯碼（Ｍorse Code）。而飛機上的接收器能夠在地面站所發射的許多脈波中去碓認出屬於自己所詢問的回答波。

DME的原理簡圖如下
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4.1.2
涵蓋範圍（Coverage）及交通容量（Traffic Capacity）
由於DME本身是使用微波頻率，所以涵蓋範圍受限於光線進行的範圍和飛機進行的高度以及地面站台的種類。DME的天線涵蓋範圍可以是全方位的或是扇形的由天線的種類來決定，DME415是使用FN-96天線，屬於全方位的天線，在詢答器天線端之功率93dbw/㎡，在飛機端為-83dbw/㎡，在DME415系統的總精準度能被考慮到最大的規格

從0-65NM，±0.12NM  +0.05%
超過65NM，±0.17NM  +0.05%

DME系統對於飛行器容許答詢的最大量是200架，即使當答詢量超過200架飛行器時，這詢答器仍然可以正確的回答200架的交通量，而不會有錯誤發生。

4.1.3
回答延遲-脈波對碼-工作頻率（Normal Reply Delay-Pair Pulse Code-Channeling）(如圖4-１)

每一個DME地面台都有自己的頻率，脈波編碼和ID信號，這地面台會插入一個固定延遲從詢問接收到回答發射之間，這固定延遲，叫做主要延遲（main delay）或叫基本延遲（fundamental delay），所以當一架飛得很靠近信標台的飛機也能夠完整的發射完整的詢問波(Interrogation)，然後停止發射，等待它的接收器開始接收正確符合的DME回答脈波(Reply)之後，再行發射。這主要是提供這系統能對干擾訊號有抑制的能力。DME系統發射脈波對替代單一脈波，每一對脈波包括2個，3.5us脈波，它的脈波間隔由這channel模式選擇。這個channel模式，詢問脈波模式，回答延遲和操作模式是定義於如下（ICAO標準）。

	CHANNEL

CODE


	NOMINAL

INTERROGATION

PULSE CODE

[µs]
	TRANSPONDER

REPLY PULSE CODE

[µs]
	TRANSPONDER
NOMINAL

REPLY DELAY

[µs]

	X
	12
	12.0 ± 0.1
	50

	Y
	36
	30.0 ± 0.1
	56


每一頻道（channel）在DME系統來說是被兩個頻率所定義，詢問（interrogation）和回答（reply）頻率，兩頻率相差63Mhz，而且不同的頻道（channel）有不同的脈波碼（pulse code），DME系統有252個波道，這些波道分成126 X channels 和126 Y channels，其中頻率範圍從1025到1150Mhz是屬於飛機發射詢問波的範圍，另外從962到1213Mhz頻率範圍是屬於飛機的接收範圍（也就是地面站台發射回答波的頻段），而不管是詢問波（interrogation）或是回答波（reply）頻道寬度均為1MHz。

是表示X、Y channel中詢問波及回答波的配對情形。而每一信標台均發射一組專用的莫爾斯碼，所用的頻率是1350hz，這是可以被飛行員清楚地從耳機中聽到的，所以每一地面站台都有自己獨特的波道頻率，脈波編碼和ID信號。
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圖4-1、DME頻率分配圖
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圖4-2、 DME415和PC配置圖
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圖4-3、 DME415  後視圖
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圖4-4、 DME415  前視圖
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圖4-5、 DME 415 左側視圖
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圖4-6、 DME415 俯視圖
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圖4-7、 DME 415 簡要方塊圖
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圖4-8、 DME 415主路徑圖

4.2
DME電路及原理

4.2.1
DME-415硬體概述（如圖4-2、4-3、4-4、4-5、4-6）

DME-415是屬於近場用測距儀，發射功率為100W的固態電子的測距儀，通常與ILS一起建構。本次採購的DME-415是採用雙發射機雙監視器（FULL DUAL）的版本，架構在一個19吋的機架內，內部的硬體模組如下：

4.2.1.1 DME-415硬體及模組之組成架構(如圖4-7、4-8)

4.2.1.1.1 輸入/輸出 I/O硬體架構：包含LOCAL ，REMOTE CONTROL及MAINTENANCE SYSTEM。

本地輸入/輸出 LOCAL I/O 單元：

I/O面板（在機架的頂端）。（如圖4-16）

本地控制及狀態單元（LCSU）(如圖4-9)：

這個單元主要是用來連接主機和遠端設備，經由數據機和電話線路來和遠端控制機房連線，雖然是裝設在機櫃門板上，但它是一個獨立的區塊，電源部份是由DME設備主機提供，本單元主要功能有以下幾點：

送出基本控制命令到主機設備。

顯示主機狀況。

經由數據機將主機和遠端控制單元或PC連接。

在機房內，由PC直接經由LCSU對設備主機控制監控及執行維護操作。

作為兩個配置設備的介面（例如：DVOR和DME）。

管理兩個數據機。

LCSU的構成有以下兩個部分：

控制狀態板模組（CSB）。（如圖4-10、4-11）

指示及控制模組（INC）。

4.2.1.1.2 射頻放大及雙工器模組 RF Amplifer/DPX 硬體架構：

雙工器模組（DPX）。

同軸繼電器和驅動電路板（KCX and KCXM）。

同軸假負載（Coax Dummy load）。

輔助設備介面模組（AFI）。

數據機模組（MDM1）（MDM2）。

4.2.1.1.3 詢答器/監視器硬體架構

直流對直流電源供應模組（PWS）。

監視/詢問器模組（MON）。

接收模組（RX）。

處理器模組（DPR）。

調變器模組（DMD）。

發射器模組（TX）。

詢答/監視模組背板（BPT）。

4.2.1.1.4主電源硬體架構

電池充電器電源供應模組（BCPS）。

AC/DC 模組（AC/DC）。

電源端子板。
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Local端安裝典型配置圖
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圖4-9、LCSU方塊圖
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圖4-10、CSB模組方塊圖
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圖4-11、CSB—CPU & Memories方塊圖
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圖4-12、Local 前方面板

4.2.2
DME-415原理及功能

4.2.2.1 詢答器單元（TRANSPONDER）：（如圖4-13、4-14、4-15）

本單元是由以下幾個模組構成的：

4.2.2.1.1 接收級的RX模組：（如圖4-17、4-18、4-19、4-20、4-21、4-22、42-23）

這個模組通常是用來放大和轉換，航機所發射的詢問信號，RF UHF脈波信號。當DME天線接收到這些信號後，經由同軸繼電器（KCX）和雙工器（DPX）到Rx模組的RF前級經混波後，被轉換成63Mhz的RF中頻信號，再經由對數放大器衰減檢出(避免因航機距離的遠近不同使信號大小差異過大)。經過轉換和放大後，接收機並不會因此去修改每一個接收到的信號，這是為了當RF詢問波在偵測點的大小，超過接收機的全動態範圍時，仍然能夠保持在到達時間（Time of Arrivl）的最低可能偏差內。

接收器還有以下幾個功能：

經由1Mhz頻寬的帶通濾波器，不失真的接收來自飛行器的詢問波

允許處理器去拒絕鄰近波道的詢問波（OCV 信號）

拒絕混附信號在假像頻率（和接收頻率相差126Mhz）中，最小75db，其他混附拒絕至少80db。

產生RF Pilot pulse前導脈波

由Synthesizer產生合成RF CW信號供給Tx Module

RX模組是由以下幾個主要電路構成：

(1) UHF 前級： 

第一級的變容二極體調諧通道預選器，衰減掉混附信號。通過正確的詢問信號，然後經過低雜訊放大器，再到第二級的變容二極體調諧通道預選器。整體而言，當頻率偏移126Mhz時，這兩個預選器和低雜訊放大器的選擇性是大於75db

第一混波級和可程式合成器提供63Mhz的中頻轉換。

這耦合器，混波器和63Mhz的振盪器是為了得到前導脈波（Pilot pulse）

(2) Synthesizer合成器：

主要功能是被使用於設定發射頻率(962~1213MHz)每一個波道間隔1MHz(Channel spacing)，可用軟體程式控制電路選擇頻率，此電路產生RF CW 信號給Receiver FRONT-END 之MIXER (20mw) 及Tx Module (300mw)使用。

(3) Programmable attenuators：

此功能只用於Pilot pulse及執行診斷測試使用，可程式衰減器會將DME本身測試信號Pilot pulse模擬信號靈敏度大小不同，以檢查不同信號大小時之Main Delay。Band Pass Filter之功能為帶通濾波器

(4) 中頻（IF）：

飛機詢問脈波頻率和地面站台同步回答發射頻率相差63Mhz，各自擁有各自波道，混波器將詢問波轉換至第一中頻信號為63Mhz，這詢問波降為63Mhz後經低雜訊放大器放大19db增益。然後一組可程式的衰減器，經由前導脈波的技術，提供詢答器自我偵測主要延遲（main delay）和執行診斷測試的能力。一個3.5Mhz濾波器用來將全頻寬下降到大約3.5Mhz。

(5) 對數放大器（logarithmic Amplifier）：

對數放大器的目的是壓縮接收之詢問信號，以避免因航機距離相差太遠造成不同信號大小其Level差異太大(壓縮接收的動態範圍90db)在這個範圍內，以方便去處理詢問波，這個放大器是由數級並列偵測，共同輸出至一條信號上（分散壓縮，共同輸出），一個三極的濾波器放在最後一級對數放大器的前諯作為降低雜訊用（全頻寬降至0.8Mhz），以便對較弱的信號作正確的處理

(6) On Channel Validation（OCV）：

第二混波級用52.3Mhz頻率（由本地石英振盪提供）轉換63Mhz信號頻率進入第二中頻（10.7Mhz），在這第二混波級之後有一個窄頻寬濾波器（大約400Khz），是由10.7Mhz的輸出訊號，接受更進一步的對數放大器，最後產生出頻率視頻部分，可作為辨別接收之詢問信號頻率是否正確的標準。

(7) 數位資料匯流排：

電路是為進行可程式衰減，波道選擇和自我診斷。

[image: image220.jpg]TO ANTENNA (OR DU
LOAD) VIATRANSFER.

Reow o, | FerogaiogSras |

e e T s
o o
reon
- Froweo
Foow
Los oerecr
motpuse
vieo i | e
PROCESSOR N BUS 1 0
(Tonm) i i 1 (i _ 1
serecren i 1
oy I e, 10
PULSE | MHz Local  ANNEX °E" 1
ot @ ki) IR
Seooomn | wout vz | o il

oerDTHE

MANDELAY.

GENER

Cabeaten | A Coer.
Couror
Ry c s I

PRIORITY

reveR [ ™
DT :
Gonratin's -l
e uepon T |
i GoNTROL ]
SERALBUS Rs.45, ! = ]
Toloes i T T T
i aus R CWfom





圖4-13、Transponder方塊圖
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圖4-14、Transponder-Main Delay測量及校正
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圖4-15、Transponder方塊圖
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圖4-16、 DME 415 I/O簡要方塊圖
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圖4-17、Rx模組方塊圖
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圖4-18、Rx-Couple and 63MHz oscillator
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圖4-19、UHF前級及線性放大器方塊圖
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圖4-20、Rx-頻率合成及RF放大器方塊圖
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圖4-21、可程式衰減器方塊圖
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圖4-22、Rx-對數放大器方塊圖
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圖4-23、Rx數位電路及Data Bus方塊圖

4.2.2.1.2信號處理的DPR模組。（如圖4-24、4-25、4-26、4-27、4-28）

信號處理是數位化電路系統，介於接收器和調變器之間，這輸入信號是由Receiver module輸出之類比信號，本模組可以分辨出輸入信號為詢問脈波或Pilot pulse前導脈波。

視頻處理（Video Processing）：

這輸入脈波在第一同步和取樣用一個10位元ADC轉換在20Mhz時脈。從這一點向前，這脈波處理是被20Mhz時脈嚴格地控制，這個引入一個同步波峰錯誤低於±25ns，但同時，它也確保沒有其他時基錯誤被引入在回答的產生上。

數位處理（Digital Processing）：

這個取樣處理詢問波的功能是放在閘道陣列上

到達時間TIME OF ARRIVAL（TOA）：

對於每一詢問脈波，比較器電路均提供一個數位脈波，它跟到達時間是一致的。

解碼電路（DECODER）：

偵測輸入脈波的任一對，當其Spacing(12μs)間距落在這預設被接受的數值時，會產生一個加入主要延遲（main delay）的脈波，然後送到調變器並且開始發射，以確保通過本電路的詢問信號皆有正確的Spacing。

主要延遲（main delay）：

主要延遲的持續時間長短是依據設定模式而訂定的（X channel是50us，Y channel是56us），而且是被持續檢查，有一個自我校正的程序，能訂正任何由計數器所產生主要延遲的漂移，把主要延遲持續的等於通常值，在前導脈波技術測量到的回答波其精準度是比12.5ns還要好。

(a).不容許脈波寬度多於1us

(b).抑制長回波或短回波

(c).假設有太多架詢問飛機，會自動增加自己的門檻（太遠的距離將不接受到任何回答）或者為了特定的地點和系統須求，操作者可以事先設定增加增益。

短距離回波抑制：

這電路有預防解碼電路錯誤的功能，控制單元也可預設去獲得敏感度回復時間，介於詢問對組成的二個脈波之間，或者在X模式或在Y模式去獲得回波抑制

長距離回波抑制：

這電路禁止對多路徑的回波產生回答，它的延遲與直接詢問波有關，較大於接收機的遮沒信號（dead time 60us），操作者可以自設致能門檻、持續時間和抑制門檻。

Squitter Generator草波產生器：

產生隨機脈波或草波，即使無詢問波進來時仍保持發射機工作，當詢問波增加時，則雜波會被降低，一般設定Interrogation高於800PPS 無Squitter產生。

自動增益降低（AGR）：

為了限制送到解碼器的脈波總數，自動控制電路通常會降低接收靈敏度。也就是說詢問率超過機器的負荷時，系統只會工作在最大允許回答工作週期。

連續波不敏度（CW DESENSITIZATION）：

這個自動控制電路通常降低接收器輸入信號的大小，是期望即使有CW 干擾出現時仍然能夠有正確的操作。

Priority Circuit優先權：

正確空間回答脈波、雜波和ID脈波等三種脈波，送到編碼調變電路之前，會先經適合優先性電路編排優先順序。第一優先順序為I.D，其次為Reply ，再為Squitter。

識別碼產生器和鍵控器：

1350HZ的信號產生器輸出純音至鍵控電路，產生識別碼信號發射。有二種鍵控方式；一為當主控方（MASTER）時，DME碼會每30秒重覆4次，一次給DME本身，三次給配置的設備（例如LLZ）。另外一種方式為當服從方（SLAVE）時，DME所重覆的識別碼是由配置的設備提供，或是由配置的設備提供同步信號來觸發DME產生識別碼。
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圖4-24、DPR模組方塊圖

[image: image232.png]圖4-25、DPR-TOA & Delay方塊圖
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圖4-26、DPR-Decoder&Dead Time方塊圖

[image: image234.png]
圖4-27、DPR-Main Delay &keyer方塊圖

[image: image235.png]
圖4-28、DPR-Squitter產生器方塊圖

4.2.2.1.3調變的DMD模組。（如圖4-29）

調變器會轉換經由本級處理器所產生的單一數位回答脈波，變成調變脈波送至TX單元，在DMD模組這CPU（80C186）有它自己的組合邏輯管理這整個系統的詢答器程式。在調變器裏有一個保護電路也提供發射機驅動級和最後放大級的RF電晶體保護作用，它會去檢查來自處理器的脈波率以防止任何偶發的工作週期增加。處理器處理信號的功能是放在閘道陣列，有以下幾個功能：

編碼器（CODER）：

編碼器轉換來自優先權電路的脈波成為脈波對然後供給到發射機電路。編碼器電路本身有一個EPROM的晶片，它的位址產生器接受來自優先權電路的脈波觸發。

自動調變控制（AMC）：

本電路是由軟體程式控制，須要輸入以下信號：對於調變信號以數位方式儲存在EEPROM內所須要的某些參考值，另一個信號為發射機的最後一級所數位取樣回來的信號。

數位高斯波和基底形成：

用指定特性和校正外形基底來轉換數位碼脈波對變成類比高斯脈波對，這兩個信號被加到適合的電路去提供輸出信號給TX級，而這兩個外加信號是由AMC電路所調整以便從TX級輸出的RF信號能有擬高斯的外形和正確的大小。

校正計數器和細部補償：

用在對主要延遲（main delay）作補償，一般來說主要延遲可分為兩個部分；數位和類比，數位通常是己設定好的為50或56us，而類比則是未知的，不過仍然可以經由前導脈波技術和簡單的啟始停止的計數器來測量得知，這計數器的的開始是由發射機的輸入觸發信號（START_TX），開始產生一個前導脈波，然後用接收機的輸出觸發信號（TOA）作為結束。在此是忽略發射探針和接收耦合的路徑延遲時間。這標準的測量精準度是50us，它是使用一個20Mhz的時脈，它也可以更進一步使用軟硬體的程序去模擬出80Mhz的更高精準度，事實上，前導脈波的延遲是由一系列四個信號所測量出，0ns、12.5ns、25ns、37.5ns，它可以很明顯的去測定出TOA和類比延遲時間用12.5ns的解析度，同樣地在被微處理器所設定的數位延遲上也應用相同的解析度： 

（粗略延遲）殘留時間50ns由計數器所產生，時脈20Mhz。

（細部延遲）殘留時間12.5ns由調變器所產生適合的延遲值0ns、12.5ns、25ns、37.5ns。
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圖4-29、DMD模組方塊圖

4.2.2.1.4發射機的TX模組。（如圖4-30）

這發射機是全固態電子，而且全頻率範圍從962Mhz到1215Mhz，不用手動去調諧和調整。這發射機模組產生RF調變脈波，經由雙工器和同軸繼電器送到天線發射出去，這個信號是由RX模組的頻率合成器所產生經由平方放大級、再經調變所得到的，就是由DMD模組輸出AMOD擬高斯波信號，去完成RF的高斯調變。TX模組中一系列的RF放大級，是由四個串接區塊所完成，且RF電晶體的組態是共基極（C-B）的架構。這第一級和第二級的是放大這連續波（CW）信號，轉換成方波的形式，在第一級的前端有一個RF ON/OFF的開關，由DMD模組提供一個HMOD-G的信號來控制這個開關，以使回答脈波和雜波的脈波對能在正確的週期被發射。第三級是被擬高斯波所調變的，而這擬高斯波形對第四級要想工作在大部分的線性區是必要的，且能獲得最佳RF輸出頻譜外形。在第一級放大器有專用的電源供應（DC28V），第二級放大器則有36VDC專用電源供應，而最後一級放大器則有50VDC、6Amp的專用電源供應。本模組也有一個偵測電路（ATXDET 信號），那是為了完成RF外形和頻譜的自動調變控制所須要的，以及保護電路，去確保發射機自己的接收不會受到任何故障的損害。

4.2.2.1.5電源供應的低電壓穩壓電源的PWS模組。

這個電源模組輸入電壓是48V直流經由電磁干擾濾波輸入到三個整體模組，提供三穩定電壓；+5V，+15V，-15V，分別供應到下列模組：

+5V到監視器和詢答器

+5V1A到LCSU單元

+5V1B到介面模組，如AFI，MDM，KCXM

±15 V到監視器和詢答器

±15 V1A到LCSU單元

±15 V1B到介面模組，如AFI，MDM，KCXM

每一穩壓輸出均提供過電壓、低電壓、過電流等自動保護裝置。

4.2.2.1.6 RF路徑和DPX 雙工器單元。（如圖4-31）

一個同軸轉換開關，是用來讓主要（main）詢答器接上天線而備份（stand-by）詢答器接上假負載，而天線的探針是用來監視RF回答信號。雙工器單元是由射頻鑄造物和印刷電路板所構成有以下三項：

RF開關電路連接詢答器的兩個RF接頭（發射和接收）。

一個耦合器偵測前導脈波。

另一個耦合器耦合內部監視器從詢問到回答的RF信號：
它有以下幾個功能：

校正功能。

向RX1和RX2發出詢問脈波。

測量TX1和TX2的回答脈波。

測量從天線探針來的回答脈波。

自我診斷。
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圖4-30、Tx100模組方塊圖
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圖4-31、DPX模組塊圖

4.2.2.2監視器系統（MON）：（如圖4-31）

本次系統是採用雙監視器系統，每一監視器均由頻率合成器、詢問器、信號分析器和資料處理器所構成。且均有儲存完整可程式DME指令集在內，有能力去執行所有的測試和定期的檢查維護及自動診斷功能。這個系統可分為以下幾個方塊：

4.2.2.2.1頻率合成器（FREQUENCY SYNTHESIZER）：

這頻率合成器產生一個連續波RF信號提供給詢問器和獲得電路用

4.2.2.2.2詢問器（INTERROGATOR）：

這詢問器產生詢答器的接收頻率的RF信號，這是由內部CPU所規劃的初始詢問程序，這個自動測量程序裏詢問波是用來測量回答延遲和回答效率。還有更多詢問器可以提供的，只要在數位處理器設定須要，所有信號都可以執行定期檢查，以下有些參數可以被分別設定：

信號外形。

詢問器的脈波重覆率。

詢問器的脈波寬度。

詢問延遲和第二個詢問器的關係。

RF信號的衰減最大為100db，每次1db。

RF頻率調整每次100KHZ。

4.2.2.2.3獲得電路：

偵測器，一個信號偵測器叫做（DET），在詢問脈波對和回答脈波對都有一個，為了消除任何非線性效應，抵消當測量主要延遲所帶來的偵測器漂移。

數位化偵測信號時能有高解析度的類比/數位轉換。

RAM的記憶體去儲存數位信號以方便微處器去進行處理。

4.2.2.2.4微處理器和數位處理：

大部份的測量都是由微處理器和它的儀器所執行，例如：延遲、效率、脈波寬度、功率大小。

4.2.2.2.5測量儀器：

大部份消耗時間的測量，是有專用的硬體電路包含時基和計數器，來進行測量，例如識別碼、發射率等。

4.2.2.2.6射頻開關：

這開關能讓詢問器和獲得電路能切換到天線和假負載。

4.2.2.2.7監視器回答延遲測量： 

監視器設計的基本理念是使用單一偵測器和相同的測量電路，對於獲得電路和處理電路這兩個信號包含在回答延遲的測量、監視器的詢問脈波對和詢答器的回答脈波對。這設計克服一般的問題，存在使用二個不同的偵測器去測量詢問和回答。這唯一的工作是保持IF信號在偵測器的輸入能有相同的大小。而主要延遲的測量是由以下兩個步驟所完成：

首先，執行監視器的短自我校正，測量”詢問器延遲”的時間，介於開始詢問和停止於自我詢問的（TOA）時間。

第二步驟則是開始於詢問和經過詢答器的回答後所得的（TOA）時間，這個時間叫做”回答的延遲產生”，因此，這回答的延遲公式為:

回答延遲=（”回答的延遲產生”- ”詢問器延遲”）而這校正程序是在監視器內部進行的，並不會載入到詢答器中。
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圖4-32、監視器系統方塊圖

4.2.2.3電源供應系統（PWS）：（如圖4-33）

這主要電源供應是220VAC經由電源供應器（BCPS）轉換成54VDC並對電池48V充電及供應給主機，當市電停電時即可由電池供電。這個BCPS單元包括兩個轉換式電源供應器最多可到四個，每個電源供應器可提供穩定電壓54VDC，11A。同時可浮充電池在合理的時間上。這兩個AC/DC模組有迅速恢復的能力，當其中一個失效時，另一個可負擔起整個系統的正常供電，不影響系統的效率。這個系統也有電池保護系統。
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圖4-33、AC/DC 電源供應及充電簡要圖

4.3
遠端維護監視系統

遠端維護監視系統（Remote Maintenance Monitor System）包含三部份：（如圖4-34、4-35、4-36、4-37）

4.3.1
遠端控制和狀態指示器（Remote Control＆Status Indicator；RSCI 446）
遠端控制和狀態指示器是提供操作者一個基本的指示和控制，最主要的功用是作為一個遠端遙控裝置來給使用者透過連線去維護遠端的設備。

4.3.2
維護電腦（Personal Computer）
維護電腦透過連接遠端控制和狀態指示器或機房內的設備直接對設備進行監視和診斷所有裝備的運作，搭配維護用的軟體在ILS方面使用WIN ADRACS PC USER PROGRAM，在DME方面使用WIN SUPERVISOR SV來執行下列幾項工作：

啟動（調整和校正設定）。

調變和發射控制。

信號產生。

監視發射機的輸出信號。

系統檢修和維護時支援。

本地和遠端系統的操作。

4.3.3
狀態指示器（Status Indicator；SI446）

狀態指示器是由遠端控制和狀態指示器的介面送出的一個狀態指示器，他最主要放置在塔台或控制室以供管制人員觀看。
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圖4-34、Local和Remote間之各種接法
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圖4-35、RCSI遠端控制
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圖4-36、SI 446前方面板
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圖4-37、SI 446-8前方面板

第五章信標台MARKER

5.1
信標台概論

信標台（Marker Beacon）為ILS（Instrument Landing System）系統設施一部份，該設備架設於跑道中心線之延伸線上，發射頻率為75 MHz（與400/1300/ 3000 Hz音頻識別信號調變），發射場型為垂直向上輻射之極化波，功能為當航機使用ILS儀器進場並月過各不同屬性信標台時，駕駛員可依據面板顯示之燈號顏色與相對應之聲音得知航機距離跑道臨界點之距離。依據ICAO ANNEX 10建議及DFS（Deutsche Flugsicherung GmbH）技術規範，信標台架設位置及規格如下：
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圖5-1 Schematic Diagram of ILS Data

5.1.1
外信標台（OUTER MARKER）：

架設於跑道中心線延伸線上，距跑道臨界點4 ~ 7海浬，跑道中心線左右75公尺內，發射75 MHz並調變以400 Hz（每秒二長音dash dash）之RF載波信號，提供12 +- 4 sec/96 knot之紫色燈號供駕駛員於航機通過信標台時監聽及識別，O/M點常作為航機開始下降點之標示。

5.1.2
中信標台（MIDDLE MARKER）：

架設於跑道中心線延伸線上，距跑道臨界點3000呎，跑道中心線左右75公尺內，發射75 MHz並調變以1300Hz（短音、長音間隔dot dash dot dash）之RF載波信號，提供6 +- 2 sec/96 knot之琥珀色燈號供駕駛員於航機通過信標台時監聽及識別，M/M點常作為第一類ILS進場時之決定高度點標示。

5.1.3
內信標台（INNER MARKER）：

架設於跑道中心線延伸線上，距跑道臨界點1000呎，跑道中心線左右60公尺內，發射75 MHz並調變以3000Hz（每秒六短音dot dot dot dot dot dot）之RF載波信號，提供3 +- 1 sec/96 knot之白色燈號供駕駛員於航機通過信標台時監聽及識別，I/M點常作為第一類ILS進場時之決定高度點標示。

5.2
信標台硬體結構：
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圖5-2 simplified block diagram

信標台設備包含TX-M、CL-M、MSP-M、AS-M、LOW PATH FILTER、LCSU、MODEM、POWER SUPPLY模組，其中TX-M產生75 MHz載波頻率並調變以適當之音頻識別信號（400/1300/3000 Hz音頻信號），再經由AS-M（Antenna Switch）、LOW PATH FILTER送至天線發射，而系統於發射天線旁裝設有一coupling probe，可耦合發射信號並藉由LOW PATH FILTER及AS-M反方向送回CL-M、MSP-M，以監測輸出功率、調幅度及Code識別碼之工作情況，若其中一項監測信號發生異常時，位於LCSU內之CSB模組會藉由data bus送出換機信號給CL-M模組， CL-M在收到此換機訊息後，會送出Antenna Control（天線切換（changeover）控制）信號給AS-M模組，切換天線連接至另一部發射機，此換機動作及監測信號異常現象，系統LCSU模組會將訊息顯示於面板並經由Modem傳送至遠方維護監控單位（RCSE）及塔台顯示裝置（RSE）。各模組詳細功能如下：

5.2.1
TX-M（Transmitter）：

如圖5-3所示，TX-M模組內含75 MHz石英振盪器、Power Amplifier（最大輸出功率為3 W）以產生發射載波信號，輸出功率大小係由CL-M模組內第三組D/A Converter送出之調變信號/輸出功率控制信號所控制。調變信號係由使用者利用連線之電腦來設定信標台之功率、調幅度、信標台類型等相關資訊，而LCSU內之CSB模組會將使用者設定好之參數資料，藉由CL-M內之Input/Output Register送至EPROM、Code Control及D/A Converter，以產生所需之識別信號型式及振福大小，此識別信號再與75 MHz載波信號於Power Amplifier最後一級之CMOS晶體混波而產生最大3 W之RF輸出信號。
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Fig. 2-5 Transmitter TX—M and Modulation Control (CL—M), block diagram




圖5-3 Transmitter TX-M and Modulation Control CL-M block diagram

5.2.2
AS-M（Antenna Switch）：

如圖5-4所示，AS-M模組之切換開關可切換選定之發射機使之連接到天線（CSB模組送出發射機ON AIR選擇信號，以控制PIN Diode Switch切換選擇來自二部發射機之輸入信號），因系統為Cold standby設計，故備用發射機不開機且不發射功率，系統亦無dummy load之設計供備用發射機當假負載。TX-M模組送來之RF信號經由PIN Diode Switch選擇一組輸入後，送至雙向耦合器（bidirectional coupler），再經由Low Pass Filter濾除75 MHz載波信號之諧波後，再送往天線發射。其中雙向耦合器內含順向及逆向信號偵測器，經過檢波後之順向及逆向信號將被送至CL-M模組作BIT功能驗測，而若順向發射信號異常時，CSB模組即送出發射機切換控制信號，控制系統發射機換機，並將結果及告警信號經由Modem傳送至遠端監控中心處理。
[image: image248.png]Fig. 2—6

Ed. 01.04

PIN diode Low pass filter

Switch

reflected signal

-

to antenna

Incident signal |

| CL-M

AS-M

Antenna Switch, block diagram

THALES





圖5-4 Antenna Switch block diagram

5.2.3
CL-M（Control Logic Marker）：

如圖5-5所示，CL-M模組執行下列功能：

將從Monitor和Transmitter模組送來之16組類比信號執行A/D Converter轉換。

DC電源控制和電源供應器機械開關控制（Power Supply Switch）。

發射機調變信號調變度之控制。

CL-M模組包含一6.5536 MHz石英振盪器（產生調變用之音頻識別信號）、三個D/A Converter（產生正弦波、類比增強器及控制調幅度及輸出功率），使用者可經由電腦設定信標台之功率、調幅度、信標台類型等相關資訊，而LCSU內之CSB模組會將使用者設定好之參數資料藉由CL-M內之Input/Output Register送至EPROM、Code Control及D/A Converter以產生所需之識別信號型式及振福大小。

12 Bits之A/D Converter可測量：

電瓶監測（電瓶電壓和電流）

位於Monitor Signal Processor內之解調濾波器之輸出信號和DC電壓，目的為監測RF level、調幅度、Code音頻識別信號。

Built In Test（BIT）所需之各種測試信號。

此系統之設計，操作者與Monitor均可改變DC/DC control signal，以控制發射機之開與關（在cold standby雙機系統結構，僅能有一部發射機工作）。在電瓶供電情況下（交流主電源失效時，系統將改由電瓶供電，而LCSU/CSB模組將監視電瓶之放電狀況），若電瓶電壓太低，LCSU/CSB模組將自動控制發射機關機，而當交流主電源恢復時且電瓶PSS開關未被切斷跳脫時（電瓶電壓放電至最小告警時，此PSS開關會被切斷跳脫），LCSU/CSB模組將自動控制發射機重新開機發射。

Input/Output Register藉由data bus（CSL-bus）接收來自LCSU/CSB模組之控制資料及轉送從CL-M模組送至LCSU/CSB模組之測量資料。
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圖5-5 Control Logic Marker block diagram

5.2.4
MSP-M（Monitor Signal Processor）：

如圖5-6所示，coupling probe自信標台天線耦合發射信號，並將之送給MSP-M模組，此耦合信號（sensoring signal）送至MSP-M模組內之RF filter後再送至precision detector解調，解調後的信號將送至audio filter bank（不同信標台各有其對應之audio filter）濾波後，音頻識別信號之峯值電壓和averaged video signal（來自Low Pass Filter）再經由多工器之選擇並輸出後，將送給A/D Converter轉換並送至CSB模組處理，其中averaged video signal係用作載波功率偵測之用，而音頻識別信號和averaged video signal則作為調幅度和Code音頻識別信號之監測。

在雙monitor系統，可於信標台內安裝二片MSP模組，並均將二片MSP模組之測量信號送至CSB模組，Monitor運作方式可選擇AND或OR方式，但為了因應MSP模組有二片，系統需加裝一T-link以分配二耦合信號（sensor signal）至MSP模組。
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Fig.2-8 Monitor Signal Processor and Marker—Monitoring, block diagram




圖5-6 Monitor Signa Processor and Marker-Monitoring block diagram

5.2.5
LCSU（Local Communication and Status Unit）：

如圖5-7所示，LCSU功能為外部介面信號、信標台工作狀態之監控與內部模組之控制。另外內部有一串列介面可與CL-M模組連線，外部則提供一RS232介面可與外部PC連線（監控軟體為ADRACS（Automatic Data Recording And Control System）），另信標台可藉由內部或外部Modem（dedicated line modem或switched line modem）與遠端監控PC連線。LCSU包含二模組，一為Control and Status Board（CSB）with CPU board，另一為Control and Indication Panel，電源則是由一獨立之DC-Converter GK-60所提供。

CSB與下列設備連接，其功能如下：

與Transmitter連接：

控制發射機之開與關。

調變信號處理之控制。

可選擇那一部發射機連接至天線。

與Monitor連接：

若需要時，可將接收之監測資料（發射功率、度、Code音頻識別信號）藉由modem傳送至RMMC。

與Power Supply連接：

當交流主電源失效時，可切換至電瓶供電。

當電瓶容量過低時，為了避免電瓶過度放電，可切換發射機關閉。

可切換DC/DC Converter之開與關。

與Local PC連接（使用ADRACS軟體）。

藉由dedicated line modem或switched line modem可與remote PC連接。
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圖5-7 LCSU overview

5.2.5.1 Control and Status Board（CSB）with CPU board

CSB內含processor 80386（或TI 486）及各種週邊介面，以執行各種不同工作及配合不同需求及目的。其中Input/Output Register主要作為二部Transmitter、Monitor及Power Supply之控制，二串列介面連接至modem可作為遠端監控連線之用，一串列介面可提供local PC連線至信標台以監控其運作狀態，另有部分串列及並列介面提供CSB模組與系統其他模組及週邊設備連接通訊之用。

具有獨立輸入之光耦合器與獨立輸出之固態繼電器可提供使用者作特殊之應用，並列之獨立輸入、輸出係保留給不同類比信號，以提供機房週邊額外資訊（如burglar alarm、fire）之應用。另Auxiliary inputs（IAUX 8..15）可利用Jumper 1..4設定為High或Low level logic，此Auxiliary inputs和output接頭係位於機櫃上端，而MEM I/O decoder（output register 8，9；U82，84）係保留作為ROM/RAM disk memory bank之選擇用（若有使用ROM/RAM disk時）。

CSB模組內之鋰電池Battery Backup功能主要是保存RAM資料，此外，此鋰電池電壓亦連接至PC-104 CPU board，以提供real time clock電源及保存設定資料之用。此電池為3.6V鋰電池（不可充電式），若要使鋰電池backup功能工作，則Jumper J21必須短路。電路設計電池電壓與U83之固定參考電壓作比較，若電池電壓低於 2.9 V時，會有一BIT信號產生。

CSB模組有其本身之RESET信號（由supervisory circuit U83之開關SW2所控制），此信號與PC-104上之reset作OR關聯結合，若Jumper J19短路且軟體致能時，則CSB模組上之watch dog功能將啟動。

CPU Board

如圖所示，CPU board為PC-104 compatible PC，包含下列元件：

Processor 80386SX或TI486SXLC2

BIOS standard AMI

Address bus，buffered

Data bus，buffered

Control bus，buffered

64 KB EPROM

512 KB DRAM（up to 2 MB）

supervisory circuit

real-time clock

CPU board PC-104有其本身之RESET信號（由supervisory circuit U11所控制），此信號與CSB board上之push button開關SW2之reset line作OR關聯結合，若Jumper J1之pin 1、2短路且軟體致能時，則CPU上之watch dog功能將啟動，在NAV 400，若CSB模組之watch dog啟用時，則Jumper J1之pin 1、2不需要短路。
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圖5-8 Control and Status Board block diagram

5.2.5.2 Control and Indication Panel

如圖5-9所示，此模組主要作為操作者介面，它提供狀態顯示以及必要之切換、開關按鍵，以便操作者在無PC狀況下仍可控制信標台之工作狀態。前方顯示面板包含主狀態、系統詳細狀態、各種按鍵、和LCSU本身之指示，另外前方面板有一RS232串列介面（D9或D25接頭）可連接至local PC。
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圖5-9 Control and Indication Panel block diagram

[image: image254.png]DETAILED STATUS
MON 2 1

DISPLAY

PC
RS 232
°

CONTROL STATION

COMMAND

CHANGE
OVER

Fig.2—-13 Control and indication panel, front view




圖5-10 Control and Indication Panel front view

5.2.6
Modem：

可選用dedicated line modem或switched line modem，提供遠端監控信標台之工作情況。
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Fig.2—-14 Modem ZUA, block diagram
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圖5-11 Modem ZUA block diagram

5.2.7
Power Supply：

包含下列模組：

AC/DC Converter：輸入電壓為115/230 V，輸出電壓為53 V，該輸出電壓係供給電瓶充電及供給DC/DC Converter轉換成其它直流電壓之用。

DC/DC Converter（5 VDC，+-12 VDC）：輸入電壓為48 V，輸出電壓為5 VDC，+-12 VDC，供應裝備各模組工作所需電源。

DC/DC Converter（24 VDC）：輸入電壓為48 V，輸出電壓為24 VDC，供應裝備各模組工作所需電源。
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Fig.2-17 Power supply, block diagram




圖5-12 Power Supply block daigram

5.3
信標台系統操作

信標台操作可在前方面板（LCSU模組之Control and Indication Panel）直接操作按鍵即可，而信標台之運作狀況可由前方面板上之燈號及蜂鳴噐（告警用）得知，另此系統設計有一RS232串列介面（D9或D25接頭），可供連接local PC，直接由電腦監控信標台之運作及工作狀況，當然裝備本身亦設計有Modem供遠端監控中心透過數據機連線，直接遙控及監視信標台之運作及工作狀況，詳細操作請參考信標台手冊。

肆、心得

本套THALES 420系列有一特點，那就是舊系統發射及監視天線之Null、Phasing測量與CSB、SBO phasing等工作，需以加線或剪線方式來達到所需之電子長度，而新系統因大量採用微處理器，在CSB、SBO phasing所須之以切線調整cable電子長度工作，改採以電腦設定cable之電子長度，此舉使日後系統在安裝架設及調校上，變得更為簡單及有效率，惟各天線cable之電子長度調整，仍須以加線及切線方式進行，此為美中不足之處。

本次購買之ILS設備，不同於以往裝備，舊裝備之設計除天線及相關之DU分配箱（LLZ用）或APCU天線相位控制單元（GP用）為共同部份外，其餘均為完全獨立之二套設備；現今設備則為THALES公司最新設計之420系列（由美國與德國二廠人員共同研發），左右定位台LLZ除天線及DU為共同部份外，設備內尚有ECU（Executive Control Unit，內含微處理器，負責負責整套系統之監控處理）及INTFC（Interface Card，負責DME Ident與LLZ Antenna Integral signal、Near field monitor、far field monitor信號之處理）二模組為共用部份；滑降台GP則同左右定位台LLZ設備，多了共用部份ECU及INTFC二模組，但卻少了天線相位控制單元APCU，因其信號合成處理改在調變及放大模組預作處理（不像舊系統需送至機櫃外之APCU天線相位控制單元），因此新GP系統有二組CSB、一組SBO信號，CSB信號之DDM也不再是0 ddm，而分別為12及48 ddm（約略值）。新GP設計概念雖為THALES公司降低了成本，卻也產生了與以往不同之另一種調整方式（PHASING、PATH、WIDTH及LOBE PATTERN調整）。而新增加之二片共用模組（ECU及INTFC）中有任何一片故障時，均將造成系統停機，因此新設計雖使成本降低，但維護風險也相對較高。

另外新系統因大量採用微處理器作處理及運算（LGA、LGM、ECU、LCP等模組），致使更換LGA、LGM（此二模組硬體相同且適用於LLZ、GP、DVOR，但相關之韌體不同）及LCP模組時，須重新載入相對之韌體及參數，且須操作軟體令系統重置方能使系統取得最新之參數資料，但系統重置時，將使系統重新開機，因此可能會影響裝備正常運作。

在人機介面之監控軟體ADRACS，需事先定義LLZ、MARKER、GP等裝備之*.sit（defines the stations connected to the REU and transmitting their station status.）、*.oio（defines the connection of Non-Thales equipment to the REU.）、*.ptt（defines the telephone numbers of stations connected via switched line modems.）等檔案內部相關參數資料，惟日後若需修改時，需另外付費請原廠代為修改，此為系統設計之另一缺失。

新系統因大量採用微處理器及多層PC板設計，故維護觀念已從以往之檢修及更換零件，轉變為直接更換模組（LRU），現今則在更換模組同時，需重新載入軟體及電台運作參數資料。因此，電路內部詳細原理已不再是訓練重點，功能性及概念性了解各模組及方塊圖功能、各參數之功能及設定方式，反倒是日後學習重點，也就是說硬體之重要性已慢慢退出幕後，軟體操作及參數設定熟練度已躍居為日後維護之重點。 

伍、建議

鑑於電腦普及化及系統數位化趨勢，各家廠商均大量採用微處理器、VLSI元件及多層板技術設計助導航設施，因此現今維護觀念已不若以往需拿示波器、三用電表、烙鐵、調整棒來做維修，取而代之的是模組化設計及LRU（Line Replacement Unit）維護，大部份調校及零件檢修已無法在站台獨立自行完成，而須由工廠以特殊器材配合專用軟體測試方能達成，因此備用零組件之充裕與否關係著日後維護效率之高低。

本案因在原核准預算下增購一套清泉崗機場ILS裝備，致本案無多餘預算可採購備份件。但本系統係THALES公司最新版本設計，與總台現有之該公司產品完全不同，致備份件無法流通共用。且本系統較舊系統增加二片共用模組（ECU及INTFC二模組），在完全無備用卡片、模組供應下，若有卡片或模組故障，對系統正常運作影響至鉅，建請總台應儘速編列預算採購備份零組件，以維持裝備正常運轉。

本次工廠訓練原廠採理論配合實務操作方式教學，故在訓練教室會隨著課堂內容需要，提供LLZ、GP、MARKER、DME、RCSE等設備供學員操作練習。也因目前系統大量運用微處理器，故現今裝備設計已因系統化、模組化，裝備卡片大量簡化，故理論部份已不若以往需逐一分析系統電路原理，取而代之的是功能性及概念性介紹各模組之功能及系統參數之詳細設定方式（因系統設計採用微處理器設計各模組，故維護重點已是如何操作軟體及設定參數，不再像以前需檢修出故障零件再自行更換），故原理介紹僅佔課程一小部份，軟體操作躍升成為訓練授課重點，惟軟體操作須配合實體裝備連線方能實現及達到成效，而國內訓練偏對實務訓練所需之裝備最為缺乏，訓練所完全無航電訓練所需裝備，現場實習又因裝備上線工作，僅能針對裝備實施觀念性簡介，無法實際讓學員操作練習，致使訓練成效一再打折，建議應在日後採購裝備同時，增列購買訓練用裝備，以達到預期之培訓成效。

本次受訓成員共計四人，除平日異鄉生活可互相扶持照料外，上課期間對授課內容有疑義部分亦可互相討論，以增進對授課內容之了解。

近來政府財政困難，出國受訓員額因而受限，出國預算也一再被刪減或打折（現今中央規定機關派赴國外訓練人員之差旅費，出國期間逾十五日，且在二個月以內者，自第一日起，每日按日支數額表五折支給），面對歐、美地區高生活消費國家，實無法支付各項正常開銷，致使同仁參訓意願低落，學習效果因而打折。而若將訓練天數硬縮至十五日內，扣除往返時程及週末假日，實際上課天數往往不足十日，對新購裝備而言，實難達到完整之技術轉移，對日後受訓學員返國擔任種子教官傳承技術及線上系統維護操作，更難達到預期目標，因而影響裝備維護品質及妥善率，對政府作育英才苦心，恰得其反。

反觀本次同樣在THALES工廠受訓之他國人員，採購三套設備派遣三梯次，每梯次十多人受訓，生活費除該國政府補助外，THALES公司還負責其住宿、膳食，每日並補助60美金，實有天壤之別。

建議在考量訓練成效及預算下，應盡量讓單位有充足人力、經費及天數參與訓練，畢竟國外受訓係最直接、最有效益的訓練方式，而良好的訓練成效又攸關日後技術傳承及維護績效，實不可不謹慎考量。但若在各方條件均無法滿足及配合下，或許可考量購買DV攝影機，拍攝上課實際情形，再回台轉檔成DVD或上網以遠距教學讓所有站台同仁均能獲得原廠教官最直接、完整之訓練。

� EMBED Equation.3  ���





A1





θ/2





θ/2





A1+A2





A2





P





A





h





h





-A





h1





h2





PATH BENDS


(caused by 0-Ref. pattern)





CSBM





REFLECTED


SIGNAL





A3


A2


A1





CLEAR








CSB0





SBO0





SBOM





GLIDE


ANGLE





例如馬公助航台G/P頻率為331.4MHz





J1設 300 + 20 +10 = 330


J2設                  1


J3設                  0.4
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站台裝備頻率設定





開   關   位 置   定                 義                    註        解


SW1	/1  close  Equipment #1 power on default main         Default setting


          open  Equipment #2 power on default main


         


SW1	/2  close  Station interlocked bypassed                 Default setting


          open  Station interlocked enable                    Set, if DME collocation (LLZ)





SW1	/3  close  Both monitors must alarm before             Default setting





     


�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������station transfer


          open  Either monitor alarm initiates station 


transfer





SW1	/4  close  Hot standby transmitter monitored            Default setting


          open  Cold standby transmitter





SW1	/5  close  Field monitoring enabled                   Depends on 


application


          open  Field monitoring disabled                   Default setting





SW1	/6  close  Field monitor has executive control          Depends on 


 application 


open  Field monitoring does not have exec. control  Default setting





SW1	/7  close  Station shutdown if lost communications DME Depends on


 application 


          open  shutdown when the on-antenna             Default setting


transmitter is shutdown





SW1	/8  close  DME shutdown when the on-antenna         Default setting


 ( LLZ )


transmitter is shutdown ( DME remains on 


even if the ILS is alarmed off or turned off by 


the user for maintenance or such )       


          open  DME shutdown when interlock signal 


removed ( DME is on only if ILS exec. TX is   Depends on application 


on )                                     ( LLZ)


         





單擊Login再按OK





g) 步驟





e) 步驟





選Set New需在New欄位自行輸入時間


選Set to PC Time自動與PC時間一致





h)步驟





d)步驟





d)步驟











7
2

_1177151088.unknown

_1177495924.unknown

_1178542283.unknown

_1179474369.unknown

_1180075460.unknown

_1180076201.unknown

_1180077501.unknown

_1181460121.doc
[image: image1.png]CsB2

CsBl

PIN - diode
transfer switch

Clear. | ——T—

so | —L

‘power adder
CSB~Clear.

35

74

power divider

‘power adder

73








_1181391449.doc
[image: image1.png]






_1180076524.unknown

_1180076141.unknown

_1179474444.unknown

_1180075250.unknown

_1179474432.unknown

_1179071203.bin

_1179205815.bin

_1179067774.bin

_1177497887.unknown

_1177681208.unknown

_1177497311.unknown

_1177238419.unknown

_1177324945.unknown

_1177325865.unknown

_1177495293.unknown

_1177495421.unknown

_1177495617.unknown

_1177326395.unknown

_1177326673.unknown

_1177326324.unknown

_1177325401.unknown

_1177325785.unknown

_1177325312.unknown

_1177324231.unknown

_1177324539.unknown

_1177324883.unknown

_1177324478.unknown

_1177323259.unknown

_1177324125.unknown

_1177238435.unknown

_1177154780.unknown

_1177161465.unknown

_1177161510.unknown

_1177155407.unknown

_1177157113.unknown

_1177154936.unknown

_1177153114.unknown

_1177154523.unknown

_1177152744.unknown

_1177078537.unknown

_1177139420.unknown

_1177143009.unknown

_1177144025.unknown

_1177142974.unknown

_1177088804.unknown

_1177091096.unknown

_1177137533.unknown

_1177088727.unknown

_1177012910.unknown

_1177016340.unknown

_1177078320.unknown

_1177014198.unknown

_1177014730.unknown

_1177015671.unknown

_1177014476.unknown

_1177014105.unknown

_1177009467.unknown

_1177012218.unknown

_1177012702.unknown

_1177012133.unknown

_1177012042.unknown

_1177002956.unknown

_1177008420.unknown

_1177008468.unknown

_1177009206.unknown

_1177002965.unknown

_1177000697.unknown

_1177002312.unknown

_1177001354.unknown

_1177000022.unknown

