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第一章
簡介

1.1 目的

希望藉由參加紀錄器製造商L3 Communications公司所提供之課程，能進一步的了解紀錄器系統架構、工作原理、解讀技術及方法，同時至原廠了解目前解讀裝備軟硬體之最新訊息並與上課學員交流紀錄器解讀經驗。
1.2 授課方式介紹

硬體設備：

今年L3 Communications公司於本次之訓練教室首次使用了同步式電腦網路教學，即以講師所使用的電腦為主機，學員們的電腦與講師的主機利用網路同步連線，授課教材除了可於投影布幕觀看外，並同時展示於各自的電腦螢幕上。

課程概述：

	6月13日
	· FA2100 FDR系統介紹

· 地面支援裝備

· FA2100 FDR 系統功能介紹

· FA2100 FDR之維護

· 微快速擷取紀錄器

	6月14日
	· ROSE軟體介紹

· 使用ROSE建立資料庫

	6月15日
	· 使用ROSE建立資料庫

· 資料報告及分析

	6月16日
	· 依FDAU製造商文件建立資料庫

· 下載FDR資料

· 使用ROC/5測試與模擬FA2100 FDR

	6月17日
	· 使用ROC/5測試F1000 FDR

	6月20日
	· FA2100 CVR系統介紹

· 測試FA2100 CVR

	6月21日
	· 測試A200S CVR


1.3 人員介紹

講師介紹：

本次受訓講師共計2員，講師介紹如下：

Dave Harmas /Sr. Product Support Engineer- Military Programs/Training

Charles Mammelli /Supervisor, Technical Publications
學員介紹：

本次受訓學員共計15員，學員介紹如下：

	姓名
	單位
	國籍

	Schramm RJ
	Lockheed Martin
	US

	Sokol Kevin
	Air Wisconsin
	US

	Uphoff Chris
	Air Wisconsin
	US

	Venema Mike
	Air Wisconsin
	US

	Borges Manuel
	OGMA - Portugal
	Portugal

	Parimal Patel
	Dukane
	US

	Yen Tien-Fu
	ASC
	Taiwan

	Jih Chih-Yi
	ASC
	Taiwan

	Yokoyama Saburo
	Air Transse
	Japan

	Finfrock Chuck
	FAA
	US

	Amerongen A.H.van
	Royal Netherlands AF
	Netherlands

	Abbenhuis M.F.
	Royal Netherlands AF
	Netherlands

	Rhode William
	US Army
	US

	Li Chia-Cheng
	EGAT
	Taiwan

	Lai Ker-Yen
	EGAT
	Taiwan


第二章
FDR課程

2.1 FA2100系列飛航資料紀錄器概述

飛航資料儲存及地面解讀裝備(Ground Support Equipment，GSE)架構如圖2.1-1所示，其中航空器上的感應器接收到資料時，會先經由飛航資料擷取單元(Flight Data Acquisition Unit，FDAU) 將飛航資料儲存至飛航資料紀錄器(Flight Data Recorder，FDR)內之記憶體中，此飛航資料可透過GSE下載並解讀之。微快速擷取紀錄器(Micro Quick Access Recorder，μQAR)為今年新開發完成的QAR裝置，飛航資料可透過由FDR傳回FDAU的echo line記錄至μQAR中。各個系統詳細的介紹將於以下章節敘述。
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圖2.1-1飛航資料儲存及地面解讀裝備架構圖

飛航資料經由航空器上所裝設的感應器透過FDAU以二進位的資料串儲存至FDR內之記憶體中，此資料串由12個bits組成1個word，並依據不同的儲存速度分為64、128、256、512及1024個words per second(wps)，每1秒的資料串稱為1個subframe，每4秒的資料串稱為1個frame。其中每1個subframe的第一個word稱之為sync word，用來辨識每一個subframe資料串的開始。

FDR所接收的資料串依據ARINC之標準規範，ARINC為Aeronautical Radio INCorporated之縮寫，其為一商業協會，主要的股東是北美航空公司與航電製造廠商，其主要製造航空通訊、資料通訊與位置追蹤系統，許多民用航空器的電子設備皆依據ARINC頒定的規格而製造。

目前FDR資料串儲存的速度共分為三種，分別依循ARINC 573、ARINC 717及ARINC 747三種標準。ARINC 573為Hamilton公司所依循之標準，稱之為Hamilton standard。ARINC 717與ARINC 747為Teledyne公司所依循之標準，稱之為Teledyne standard。此兩種標準最主要差別在於sync word之二進位排列方式，兩者二進位表示式互為相反，但位置皆為sub frame的第一個word。ARINC 747為最新的標準，最少可記錄128 wps，最多可記錄1024 wps，三種標準比較如下表2.1-1所示。

表2.1-1  ARINC573/717/747之比較

	ARINC 573
	ARINC 717
	ARINC 747

	64wps
	64或128wps
	128,256,512,1024wps

	Hamilton standard
	Teledyne standard
	Teledyne standard


FA2100系列FDR之尺寸及記錄速度可依件號區別，目前FA2100系列FDR設計之兩種尺寸所依循的標準為ARINC 404a，分別為1/2 ATR long box以及1/2 ATR short box，搭配不同的記錄速度，共計有7種不同型別之FDR，表2.1-2為不同件號所對應之紀錄器尺寸及可記錄速度。

表2.1-2  FA2100系列FDR件號之比較

	1/2 ATR short box
	可記錄速度(wps)

	2100-2042-00
	64
	128
	
	

	2100-2043-00
	64
	128
	256
	

	2100-2044-00
	64
	128
	256
	512

	1/2 ATR long box
	可記錄速度(wps)

	2100-4042-00
	64
	128
	
	

	2100-4043-00
	64
	128
	256
	

	2100-4044-00
	64
	128
	256
	512

	2100-4045-00
	128
	256
	512
	1024


2.2 規格介紹

FA2100系列FDR所符合的相關法規規範如下表所示：

表2.2-1  FA2100系列FDR相關法規規範

	法規規範
	說明

	1. TSO-C124a
	FAA對於飛航資料紀錄器所訂定之最小性能標準

	2. EUROCAE MOPS ED-55
	歐盟組織對於飛航資料紀錄器所訂定之民用航空裝備最小操作規範

	3. EUROCAE MOPS ED-56A
	歐盟組織於1993年11月對座艙語音紀錄器所訂定之民用航空裝備最小操作規範

	4. ARINC 404A
	規範空運裝備的尺寸與放置的架子

	5. ARINC Report 604-1
	設計與使用Build-In-Test-Equipment之規範

	6. ARINC Report 624
	機上維修系統之設計規範

	7. ARINC Characteristic 573
	航空器資料整合系統之規範

	8. ARINC Characteristic 717
	飛航資料擷取與紀錄系統之規範

	9. ARINC Characteristic 747-1
	飛航資料紀錄器之規範

	10. RTCA DO-160C
	航空器裝備環境條件與測試程序之規範

	11. RTCA DO-178B
	航空器系統的軟體條件與第D層的裝備認證


FA2100系列FDR的物理、電子、環境及損毀與防火特性，如圖2.2-1至圖2.2-3所示，其中損毀與防火係針對損毀殘存記憶體單元(Crash Survival Memory Unit，CSMU)通過之TSO-C124a、ED-55及ED-56A規範，以確保航空器如遭遇失事時，FDR內所儲存的飛航資料尚可正常下載。
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圖2.2-1  FA2100系列FDR的物理特性

[image: image3.jpg]Electrical Characteristics

Power Requirements: 115 Volts ac @ 400 Hz, or 28 Volts dc
Power Level 9 watts maximum when powered by 28 Volts dc
10 watts maximum when powered by 115 Volts ac @
400 Hz
Power Factor 0.58 (measured power) / (Vims X Irms)
Recording Time: 25 hours minimum
Input Signal Format: ARING 747, 64 or 128 wps,

PN 2100-4042-( ) & PN 2100-2042-( )

ARING 747, 64, 128, or 256 wps
PN 2100-4043-( ) & PN 2100-2043-( )

ARING 747, 64, 128, 256, or 512 wps,
PN 2100-4044-( ) & PN 2100-2044-( )

ARING 747, 128, 256, 512, or 1024 wps,
PN 2100-4045-( )




圖2.2-2  FA2100系列FDR的電子特性

[image: image4.jpg]Environmental Characteristics

Temperature
Operating:
Nonoperating

Altitude-Operating

Vibration-Operating

Crash and Fire Protection

Penetration:
Static Crush:
Fire Protection:

Impact:
Sea Pressure

—55°Cto +70°C
—55°Cto +85°C
—1,000 to 55,000 feet

RTCA/DO-160C, Paragraph 8.5.2,
Category G (Standard, Random)

ED-55/ED-56A - 500 Ibs./10 feet/}4" probe
ED-55/ED-56A - 5,000 Ibs.

TSO-C124a/ED-56A - 50,000 BTU/sq. feet/hour,
60 minutes @ 1100°C, 10 hours @ 260°C

ED-56A - 3400 g's. 6 ms, half-sine shock wave
Memory protected to depth of 20,000 ft.




圖2.2-3  FA2100系列FDR的環境、損毀與防火特性

2.3 系統功能介紹

[image: image5.jpg]J1

| &

| Power

Aircraft Signals

~ Signal Condioning
— Storage Power Sup-
ply

~ Fault Processing
~ Operating Power

- Data Storage

Rear Front
L -
[ Rear Panel |
! GSE PWA I
(

' |
| Crash Survival ||
Memory Unit ||

f Aircraft Acquisition Procezsor |
I Interface Processor (cSMU) I
@ le | @ Hss | -Memoyimertsee ||

(

|

1

1

I

[

r—————

*MOD-DOT 3 Units Only

Front Panel

GSE-> Pl





圖2.3-1  FA2100系列FDR系統示意圖
FA2100系列FDR共有兩個介面，紀錄器前方之介面稱為J1A，後端介面稱之為地面支援設備(Ground Support Equipment，GSE)。J1A介面共有57支針角，其中已定義了14支針角，計有28VDC/115VAC輸入、28VDC輸出、資料輸出/輸入、傳輸速度選擇、系統狀態輸出、維修標誌輸出及接地等。GSE介面為標準之RS422介面，其功能主要為監控與下載CSMU資料、上/下載飛航資料處理器(Flight Data Processor，FDP)之應用軟體以及執行紀錄器之功能測試。

航機介面印刷電路裝置(Aircraft Interface Printed Wiring Assembly，AI PWA)主要目的為提供航空器及紀錄器計算處理器(Acquisition Processor，AP)之溝通介面，並可儲存電力提供39VDC之穩定電源(此電源為CSMU所需)，另可過濾電磁波及調節訊號，防止輸出輸入介面遭受雷擊而損毀。

AP的功能為管理由AI傳送之訊號，接著再傳送並儲存至記憶體當中，同時也具備傳送指令及控制紀錄器的功能。AP由兩個分開的處裡器組成：飛航資料處理器及儲存管理處裡器(Store Management Processor，SMP)。FDP先對資料進行同步及壓縮處理，經由SMP管理資料後傳送至CSMU。

CSMU的目的為保護航空器的飛航資料，因為通過了TSO-C124a、ED-55及ED-56A等規範，一旦事故發生仍可保留所儲存的飛航資料。

另於CSMU的外部有一水下定位訊號發射器(Underwater Locator Beacon，ULB)，航空器在遭遇失事紀錄器落入水中時，會自動發出37.5kHz的音響並持續30天，搜尋人員藉此可快速尋獲紀錄器位置。目前FA2100系列紀錄器搭配的ULB廠商有DUKANE及BENTHOS，其中前者佔了99%以上，BENTHOS之ULB從18個月前開始使用。ULB的電池壽命為六年，時間到了須向廠商提出更換。

2.4 地面支援裝備
L3 Communication公司對於FA2100系列FDR之GSE主要有3套系統，分別為可攜式裝備(Portable Interface，PI)、ROSE分析單元(ROSE Analysis Unit，RAU)以及地面解讀中心(Read-Out Center/5，ROC/5)。系統硬體圖如圖2.4-1所示，裝置連接示意圖如圖2.4-2及圖2.4-3，其功能及目的敘述如下：

PI為手持式GSE，可直接於航空器上監控紀錄資料、檢查FDR狀態以及下載FA2100系列CVR、FDR、CVDR資料。為下載語音及飛航資料，PI裝置包含了ㄧPCMCIA插槽，其支援Type III之PCMCIA記憶卡，可由PI直接複製FDR記錄之資料至PCMCIA記憶卡中，再透過電腦中的ROSE軟體處理。

RAU為手持式筆記型電腦搭配ROSE/RI軟體，可建立航空器組態解讀資料庫、備份FDR資料、及時監控飛航資料，對於已解讀之飛航資料可進行製作圖表並分析，但不包含ROSE之測試功能。

ROC/5工作站為一功能完整之FDR下載、解讀及分析系統，硬體方面主要由一桌上型工作站搭配紀錄器介面(Recorder Interface，RI)組成，包含一ISA規格之RI介面卡及ㄧRI連接線。軟體方面亦搭配ROSE/RI應用軟體，安裝之順序為先安裝RI再安裝ROSE。ROC/5功能包含建立航空器組態解讀資料庫，備份FDR資料，偵錯與隔離錯誤，回場維修前自動測試，及時監控模擬資料以及製作圖表與分析。
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圖2.4-1  PI、RAU、ROC/5系統硬體

[image: image7]
圖2.4-2  PI及RAU系統裝置連接示意圖
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圖2.4-3  ROC/5系統裝置連接示意圖

2.5 ROSE介紹及建立資料庫


Read Out Support Equipment/Recorder Interface(ROSE/RI)為L3 Communications公司針對該公司FA2100系列及F1000系列FDR解讀所發展之應用軟體，可搭配RAU及ROC/5系統對FDR進行下載資料、建立解讀資料庫、製圖與分析飛航資料及測試紀錄器等功能。目前已開發至3.6版，今年將正式發表3.7版。

雖然RAU與ROC/5系統皆可同時安裝ROSE/RI軟體，但RI之功能須配合ISA規格之RI介面卡，故只能在ROC/5系統上使用。

一般情況下利用ROSE/RI軟體解讀FDR資料之使用步驟如下：

a. 先取得所對應紀錄器之FDAU文件，依據文件中對於每個參數的定義建立解讀參數組態資料庫。

b. 開啟ROSE/RI軟體，輸入密碼登入系統。(User Login)

c. 建立新的航空器組態，之後建立及修改參數資料皆以航空器組態名稱區別。(Select Aircraft Configuration)

d. 建立、修改及刪除解讀參數資料庫。(Update Database Parameters)

e. 匯入從FDR下載的飛航參數原始資料。(Import/Export Flight Data)

f. 製作圖表進行後續分析。(Report/Display/Analyze Data)
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圖2.5-1  ROSE軟體主畫面
ROSE之主畫面一共有8個主要功能，詳細介紹如下：

1. Select Aircraft Configuration

此功能用來新建、匯入、匯出、檢查、更新、列印及刪除航空器組態資料。已建立之航空器組態資料不可於Windows中直接備份或放入該對應之航空器組態資料文件夾中，此動作必須在ROSE/RI軟體中操作，執行匯出、匯入或備份的動作。

2. Update Database Parameters

依據所選擇之航空器組態資料建立、檢查、更新、列印及刪除解讀資料庫參數資。此部分為解讀飛航資料時最重要的一個過程，各個參數依照航空公司或FDAU製造商所提供的資料而建立，建立的正確與否直接影響到資料解讀的正確性，建立的過程必須小心謹慎。

建立或更新參數資料庫的主畫面如圖2.5-2所示。第一個步驟為選擇所要修改的參數名稱，要新增則選擇new。第二步驟為設定參數的資料，參數的類型有recorded及derived/combined兩種選擇，前者為直接記錄至紀錄器的參數，後者為經過計算或後處理才可獲得的參數。設定單位、選擇輸入參數之有無正負號、選擇輸出參數之資料形式。第三步驟為設定製圖時所呈現之參數，一般設定顏色即可。第四步驟為整個參數設定最為重要的步驟，word location須設定word、subframe及bit，algorithms處可設定此參數的演算法，report header處可設定參數的檔頭名稱，memo可記錄設定參數時的備忘錄。第五步驟為出報表時的資料格式，依據參數的範圍及有效小數位數而設定。
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圖2.5-2  Update Database Parameters Menu
以下就實際使用ROSE/RI軟體解讀參數時，會遇的較特殊的參數說明其設定的方法：

1. 針對長時間變化量較小的參數，資料以superframe的形式儲存，利用frame counter word中的4個bits辨識參數類型，計有16個參數以此形式儲存，於每個frame中會有一個frame counter word存在於特定的一個subframe中，故參數的儲存以64秒為一個循環。圖2.5-3為superframe的理論示意圖，A0、A1、A2及A3為組成frame counter的4個bits，共有16種變化即16個參數。建立此類型之參數資料庫時，以day參數為例，須先設定ㄧ個frame counter參數(設定其word、subframe及bits的位置)，如圖2.5-4所示，再設定day參數，其word location中須設定super frame counter value之值，並選定對應之super frame counter參數，即frame counter參數，如圖2.5-5。
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圖2.5-3  Superframe理論示意圖
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圖2.5-4 Frame counter之設定
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圖2.5-5 以參數DAY為例之設定
2. 針對取樣率(sampling rate)大於每秒1次的參數，就要以combined的方式設定，例如垂直加速度(vertical acceleration)取樣率通常為每秒8次。設定時須先個別建立vertical acceleration #1至#8等8個參數，設定垂直加速度時於parameter type處設定垂直加速度類型為derive/combined，此時parameter definition處的word location會變更成source parameters，如圖2.5-6，從中選擇source parameter為vertical acceleration #1至#8，如圖2.5-7，於algorithms中選擇maximum value，如圖2.5-8，則解讀時會顯示每秒當中垂直加速度最大的值。
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圖2.5-6  垂直加速度之設定
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圖2.5-7  垂直加速度之設定(續)
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圖2.5-8  垂直加速度之設定(續)
3. 針對12個bits不足描述一個參數而須要使用兩個以上之word儲存時，ROSE/RI提供了一個特殊的設定方法，可於一個參數內設定數個fragmented parameters並以fragmented的方式結合之，第一個fragmented參數儲存所使用的bits稱之為Most Significant Bit(MSB)，第二個fragmented參數儲存所使用的bits稱之為Least Significant Bit (LSB)。以須要18個bits記錄的latitude/longitude position為例，建立參數時先設定parameter type為recorded，output data type為text，word location設定word、subframe及MSB後，於視窗左下角的fragmented parameter處打X，如圖2.5-9所示，繼續設定第二個fragment參數word的位置、subframe及LSB，最後在algorithms中設定演算法為Latitude Minutes & Seconds或Latitude Minutes & Tenths。
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圖2.5-9  Fragmented Parameters之設定
4. 針對pressure altitude參數，其值域範圍大且解析度要求高，12個bits無法滿足上述條件，故FDR中分別記錄了兩個參數：coarse及fine，解讀時可先分別設定coarse及fine兩個參數，再設定pressure altitude參數合併之，設定上有兩種方法，第一種為fragmented parameters，第二種為combined parameters。

A. fragmented parameters：

適用於coarse及fine兩個參數頻率相同時，以pressure altitude參數為例，設定parameter type為recorded，再利用fragmented parameter的方式結合altitude coarse及altitude fine，但部分altitude fine的高位元須忽略不記，忽略的位元由altitude coarse之低位元取代，如圖2.5-10及圖2.5-11所示。此忽略的位元數依兩參數的解析度及所佔的位元數而決定，主要是由於解析度的關係，coarse參數最後的幾個位元與fine參數最前面的幾個位元所解讀出的範圍相同，如圖2.5-12所示，儲存fine參數的位元數若超過6個，則解讀出的參數範圍介於256~512中間的值會與coarse參數所解讀的範圍重複，故忽略2個位元。另algorithm設定以取樣率較低參數為依據。此方法的缺點是同ㄧ秒時間如果coarse及fine兩參數取樣率為每4秒1筆時，只能看到粗略的高度變化而不能看到每秒的資料。
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圖2.5-10  利用Fragmented方法設定壓力高度參數
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圖2.5-11  利用Fragmented方法設定壓力高度參數(續)
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圖2.5-12  coarse及fine參數重疊之位元示意圖
B. combined parameters：

適用於coarse及fine兩個參數頻率不同時，先個別設定altitude coarse及altitude fine兩參數，此法亦須考慮如上述A設定法中解析度及位元數的問題。設定altitude參數之parameter type為combined，在source parameters處選定要結合的兩參數，如圖2.5-13所示，algorithms選擇為total last value，如圖2.5-14所示，此演算法係針對coarse及fine兩個參數不同頻率要做結合時，以取樣率較低的參數之最新一筆解讀資料為參考，與取樣率較高之參數所解讀出來的值相加。此方法的缺點為當取樣率較高的參數進位時，仍會選擇取樣率較低的參數其之前尚未進位的值做相加的動作而造成解讀資料的跳動，其中之一的解決方法為當工程資料解讀完成後，用試算軟體將資料逐筆修正。
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圖2.5-13  利用combined方法設定壓力高度參數
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圖2.5-14  利用combined方法設定壓力高度參數(續)

3. Report/Display/Analyze Data

首先建立報告的名稱，再選定報告的表示方式(Report Description)，若要以時間為參考軸，同時顯示多筆參數資料時則選擇Line graph with single Y axis range display，接著進入設定頁面，所要顯示的參數可設定為群組，但同時最多只可顯示6個參數，最後選定欲檢視原始飛航資料。

4. Import/Export Flight Data

在選定航空器組態資料後，可允許授權的使用者匯入、匯出、刪除及備份飛航資料。正常的情況下從FDR下載的飛航資料至少有25小時，處理這些飛航資料參數時，為縮短處理的時間及保持原始下載資料的完整性，通常會就所關心的時段另外儲存成新的檔案，如此就能更有效率的處理資料，而亦不必擔心修改或刪除原始之飛航資料，故可利用此功能中的Copy Existing Data達到上述需求，此備份的步驟非常重要。另針對可匯入/匯出的資料格式說明如下：

a. rose raw frame type(*.dat)

	Word 1
	Word 2
	Word 3
	Word 4
	…

	Frame Type
	Data 1
(Frame Sync)
	Data 2
	Data 3
	…


此為ROSE軟體的原始資料格式，將每一個原始的12位元word資料存入16位元的word中，其中第一個word記錄著frame type，並以2進位的方式儲存。

b. comma delimited(*.txt)

	Word 1
	Word 2
	Word 3
	Word 4
	…

	Data 1
(Frame Sync)
	Data 2
	Data 3
	Data 4
	…


將每一個原始的12位元word資料儲存成ASCII格式並以逗號隔開。

c. binary raw data(*.bin)

	Word 1
	Word 2
	Word 3
	Word 4
	…

	Data 1
(Frame Sync)
	Data 2
	Data 3
	Data 4
	…


將每一個原始的12位元word資料儲存成16位元的二進位word。

d. packed raw data(*.pak)

Unpacked:

	Word #
	0
	1
	2
	3

	Data
	0111
	0222
	0333
	0444(hex)


Packed:

	Byte #
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Data
	11
	22
	33
	44
	55
	66(hex)


將4個16位元的word壓縮成3個12位元的word。從F800型磁帶式紀錄器下載下來的資料即屬於此一類型資料格式。

e. preprocessed(*.ppd)

此資料類型格式包含了另一個分開的檔頭檔案(.hdr)以及一個preprocessed data file(.ppd)。其中檔頭檔案以整數和字串之混和資料記錄著preprocessed data file的資料結構。preprocessed data file以為二進位之資料，主要包含了Sync Indicator、Error Indicator、Frame Type、Subframe Number、Null Flag、 Raw Data及EU Data。
f. compressed data(*.fdt，*.fdr) 

其中*.fdt為F1000系列FDR之壓縮檔資料，*.fdr為FA2100系列FDR之壓縮檔資料。

g. uncompressed(*.faf)

此為F1000系列FDR之解壓縮資料。

h. unpacked(*.upk)

此為F1000系列FDR之unpacked資料。

i. DRU memory card data(*.dmp)

此為Data Retrieval Unit (DRU)記憶卡所儲存的資料格式，DRU為下載F1000系列FDR資料所使用，可透過ROC/5的PCMCIA介面將DRU的記憶卡資料下載。

5. User Login/Logout

每次啟動ROSE/RI軟體時，第一個步驟即是登入，不同的使用者可設定不同的權限，使用結束後再做登出的動作。軟體安裝完成第一次登入系統時，預設的使用者名稱為Administrator，預設的密碼為rose。

6. Test Flight Recorder

此功能可監控紀錄器狀態、自動測試紀錄器、控制紀錄器電力、資料模擬及記錄資料於F1000或FA2100系列FDR中，紀錄器的測試程序須參閱CMM進行。利用ROSE/RI模擬飛航資料的同時，此資料亦會存入FDR當中。

7. Recorder Interface

RI安裝完後首先必須設定及確認其組態檔(RI.ini)是否正確，其中LPT之16進位組態須設定為0378，此參數必須自行設定，預設值非0378，須於裝置管理員→連接埠(COM和LPT)→印表機連接埠(LPT1)→內容→資源裡之I/O設定值確認是否為0378。

· 利用TCP/IP之通訊協定與解讀系統主機溝通；

· 可接收壓縮之紀錄資料並儲存於電腦中；

· 可解壓縮紀錄資料同時傳送至解讀系統主機；

· 及時收集FDR資料同時傳送至解讀系統主機；

· 可由RI軟體或解讀系統主機查詢紀錄器狀態；

· 利用安裝於ROC/5上之RI介面卡，模擬飛航資料；

· 可檢查紀錄器記錄能力。

8. Utilities

可更新軟體、壓縮Rose資料庫、設定變更使用者及密碼。

2.6 微快速擷取紀錄器介紹
今年L3 Communications公司正式推出可搭配FA2100系列FDR以及ROSE/RI軟體使用的μQAR共具備有三個介面，如圖2.6-1所示，分別為CF記憶卡的插槽、USB連接埠以及與航空器連接介面(Aircraft Interface) 。規格如圖2.6-2。有別於QAR，μQAR的體積大大的縮小，儲存介面為插卡式，儲存的裝置為被目前廣泛使用的CF記憶卡，並可配合USB連接埠使用，航空公司於處理例行性的飛航資料監控時，提升了使用上的便利性。
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圖2.6-1  μQAR構造圖
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圖2.6-2  μQAR規格表
μQAR透過航空器連接介面安裝於駕駛艙中，飛航資料經由FDAU的Echo Line將資料儲存於μQAR中。介面共有三種，Standard Boeing, 15 Pins. FDAU Mount, 55 Pins. Boeing B717, 24 Pins.

CF記憶卡之記憶體的容量有128MB、256MB、512MB以及1GB四種。μQAR之記憶體分可移除/不可移除兩款。可移除式之CF記憶卡取下後，可透過讀卡機將資料下載於電腦中。不可移除記憶體之μQAR只能藉由USB連接埠與電腦溝通。

USB連接埠為5pins之Mini-B連接埠，傳輸線規格為USB2.0，此連接埠功能為下載飛航資料、更新μQAR之韌體、設定時間日期、消除μQAR之記憶體資料。

μQAR上有兩個LED指示燈，正常操作下電源ㄧ供應，則兩指示燈會線閃爍而後熄滅，兩指示燈為FAULT LED及MEMORY FULL LED，前者為有通電的情況下，若μQAR停止記錄則指示燈會亮起琥珀色。後者為當μQAR之記憶體儲存容量不足時，指示燈亦會亮起琥珀色。

第三章
CVR課程

3.1 課程介紹

本次的課程以固態式座艙語音紀錄器A200S及FA2100兩型為主，可分為系統介紹、地面支援裝備介紹、產品特性介紹及測試實作四部份。

3.2 系統介紹
3.2.1 產品件號
L3 Communications公司所製造之CVR依不同使用者的需求，功能略有不同，可由件號作為辨別，A200S及FA2100型CVR件號定義規則分別如圖3.2-1及圖3.2-2所示。

依據2004年紀錄器普查資料顯示，國內187架民用固定翼航空器裝置L3 Communications公司所製造之CVR共有142架，其中裝置A200S型CVR者有28架，件號皆為S200-0012-00；裝置FA2100型CVR者共計50架，件號為2100-1020-00及2100-1020-02兩種，三種件號皆為可記錄120分鐘之紀錄器，共記錄6個聲道，包含4個30分鐘高品質聲道，以及2個120分鐘標準品質聲道（區域麥克風和混合聲道）。唯一不同的是2100-1020-02型在第一或第三聲道以頻率變換調變（Frequency Shift Keying，FSK）記錄GMT時間，其他則無。
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圖3.2-1  A200S型CVR型號定義規則
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圖3.2-2  FA2100型CVR件號定義規則
3.2.2 系統特性

系統特性包含物理特性、環境特性及電子特性。

紀錄器物理特性比較如表3.2-1所示，可發現最新的FA2100型CVR重量變輕且尺寸變小；環境特性比較如表3.2-2所示，兩型紀錄器在環境特性上完全相同；電子特性比較如表3.2-3所示，兩型紀錄器輸入格式皆依循ARINC 557/757之標準，在聲音頻寬的規格方面，A200S型的高頻部份達6800Hz， FA2100卻降為6000Hz，此原因在於原A200S型採較高的頻寬後，可用以加密及解密旋翼的轉速資訊，但在FA2100型CVR中已不再使用此一方式，因此又降低了原先的頻寬。

表3.2-1  紀錄器物理特性比較表

	項目
	A200S
	FA2100

	高
	7.5英吋
	5.0英吋

	寬
	5.0英吋
	5.0英吋

	長（包含提把）
	14.5英吋
	14.5英吋

	重量
（包含水下定位發報器）
	16.0磅
	10.0磅

	外殼
	不鏽鋼
	不鏽鋼

	主要連接器
	DPXB-57-34P-0101
	DPXBMA-3671-59

	前面板連接器
	10266-0201EC
（26-pin Mini-D）
（DAP Interconnect）
	063-98-01962
（AMP 748481-6）
（PI Interconnect）

	水下定位發報器
	DK120（Dukane）
ELP-362D（Benthos）
	DK120（Dukane）
ELP-362D（Benthos）


表3.2-2  A200S型及FA2100型紀錄器環境特性比較表

	項目
	A200S
	FA2100

	操作溫度
	-55℃~70℃
	-55℃~70℃

	操作高度
	-1,000~55,000英呎
	-1,000~55,000英呎

	震動
	DO-160C
Category C, C’
	DO-160C
Category C

	刺穿
	500磅 / 10英呎 /
4分之1英吋探針
	500磅 / 10英呎 /
4分之1英吋探針

	靜碰撞
	5,000磅
	5,000磅

	撞擊特性
	3,400G / 6.5毫秒
	3,400G / 6.5毫秒

	防火特性
	50,000BTUs/ft2/hrs
1,100℃持續1小時或
260℃持續10小時
	50,000BTUs/ft2/hrs
1,100℃持續1小時或
260℃持續10小時

	製造規範
	ED-56
TSO-C123a
	ED-56
TSO-C123a


表3.2-3  A200S型及FA2100型紀錄器電子特性比較表

	項目
	A200S
	FA2100

	供電需求
	115伏特交流電，400赫茲
或28伏特直流電
	115伏特交流電，400赫茲
或28伏特直流電

	耗電量
	12W（115伏特交流電）
9.0W（28伏特直流電）
	12W（115伏特交流電）

10.5W（28伏特直流電）

	功率因素
	0.63
	0.65

	記錄時間
	30分鐘或120分鐘
	30分鐘或120分鐘

	輸入訊號格式
	ARINC-557 / 757
	ARINC-557 / 757

	聲音輸入頻寬
	第一至第三軌
（150~3,500赫茲）
第四軌
（150~6,800赫茲）
	第一至第三軌
（150~3,500赫茲）
第四軌
（150~6,000赫茲）

	聲音輸入靈敏度
	第一至第三軌
（RMS 0.03~3伏特）
第四軌
（RMS 0.02~2伏特）
	第一至第三軌
（RMS 0.03~3伏特）
第四軌
（RMS 0.02~2伏特）


3.2.3 附屬裝置

在航空器上與CVR同時搭配使用的元件包括了控制單元（Control Unit）、麥克風（Microphone Assemblies）以及固定框架（Mounting Trays）。L3 Communications公司建議CVR擺置在俯視機身並自機首向後方向的右上方的位置（見圖3.2-3-D），該公司並建議CVR最好能有防震框架，並置放於機上加壓加溫的地方，此對CVR的壽命延長有一定影響。另外CVR上亦裝配有水下定位發報器（Underwater Locator Beacon，ULB）（見圖3.2-4）。
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圖3.2-3  CVR附屬裝置及安裝位置
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圖3.2-4  水下定位裝置示意圖

3.3 地面支援裝備介紹

地面支援裝備（GSE）主要功用在於測試CVR功能是否正常，以及下載紀錄器內之資料，CVR之GSE有CVR測試面板、數位聲音播放單元、可攜式介面及座艙語音紀錄器自動測試工作站。
3.3.1 CVR測試面板
A860測試面板（如圖3.3-1）為早期測試及校正用地面解讀裝備，測試及校正對象包括磁帶式與固態式CVR、控制單元和麥克風前極擴大器，由於整體設備笨重以及部份元件老舊停產，目前原廠正積極開發新的裝備以取代之，此新的裝備在後續3.3.4節介紹。
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圖3.3-1  CVR測試面板與連接線外觀

3.3.2 數位聲音播放單元

數位聲音播放單元（Digital Audio Playback Unit，DAP）為A200S固態式座艙語音紀錄器專用的手持式地面解讀裝備，作用為將CVR記錄之數位訊號轉換為原來的類比訊號，再由DAP Unit左方的J3至J8接孔（如圖3.3-2）將6個聲道個別輸出，此時連接擴大機及錄音裝置，便可將CVR資料轉錄為電腦媒體可播放之.wav格式檔案。解讀時須注意，4軌30分鐘資料與2軌120分鐘資料須分成兩次下載，紀錄器上指示時間0:00:00為紀錄器停止之時間，下載前須倒轉至適當時間（如2:00:00或0:30:00），下載時可透過DAP Unit右方的J9耳機孔連接耳機進行監聽，同時可透過中間旋扭選擇想監聽的聲道。

[image: image30.png]————— 0T

/P"E::‘a

26PINMINID
CONNECTOR

PHONO JACKS
FOR SAMPLING AUDIO
FROM INDIVIDUAL
CHANNELS

J3

J4

J5

J6

J7

J8

j—
2305 Ver. o

A\ DAL AUXO PLAYBAGK

UNIT

J9
1/4” PHONE JACK
FOR 600—OHM

 yf HEASET

HEADSET
{— VOLUME
CONTROL

HEADSET
AUDIO
SELECTOR

MOTION

CONTROLS




圖3.3-2  數位聲音播放單元
3.3.3 可攜式介面

可攜式介面（Portable Interface，PI）為FA2100型紀錄器通用之解讀裝備，其內建PCMCIA插槽及喇叭，使資料下載與監聽更加方便。

FA2100型CVR資料解讀方法有兩種，其ㄧ需將PI另外連接一條聲音解讀線（Audio Readout Cable），將CVR記錄之訊號分成六軌輸出（配置圖如圖3.3-3所示），後續的解讀方法與A200S方法相同；其二為直接將CVR記錄之資料，複製至PCMCIA記憶卡，再經由軟體將壓縮格式檔案轉換成電腦可讀取的檔案。格式轉換須透過FA2100 CVR Audio Utility軟體，此軟體是L3 Communication公司第一次釋出給使用者使用（附在受訓光碟中）。CVR壓縮格式檔案副檔名為.cvr，透過軟體之上半部視窗功能（如圖3.3-4）勾選要解壓縮的聲道，轉換為.dat格式檔案，再經由軟體之下半部視窗功能，逐一將.dat格式轉換成一般播放媒體可播放的.wav格式檔案，不過此軟體僅能轉換30分鐘高品質聲道，120分鐘一般品質聲道無法使用此程式轉換，仍需透過轉錄的方式才可完成解讀。
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圖3.3-3  可攜式介面配置圖
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圖3.3-4  FA2100 CVR Audio Utility軟體介面

3.3.4 座艙語音紀錄器自動測試工作站

L3 Communication公司正積極開發一套可提供維修人員進行完整回廠測試（Return to service test）及調查人員進行簡單語音撥放與分析的工具，目前已有初步的成果，預計今年（2005年）底可上市。此工具暫命名為座艙語音紀錄器自動測試工作站（CVR Automated Test Station），包括工作站電腦（ROC/6）、座艙語音紀錄器自動測試軟體（CVR Automated Test Station Software，CATS）以及紀錄器介面單元（Recorder Interface Unit，RIU）三個主要部份。

CATS軟體需在視窗作業系統下運作，提供圖形化視窗介面，透過選單勾選，可進行語音撥放與分析功能及紀錄器回廠測試功能，操作畫面如圖3.3-5所示。其語音撥放與分析功能可進行聲音的下載、播放、選取播放範圍及取樣率等，值得注意的是，播放功能一次只能選擇CVR中的兩個聲道，視窗中將出現所選聲道之波譜，橫軸可選擇顯示相對時間或者FSK時間，若紀錄器有記錄FSK時間，CVR資料將可快速與FDR資料時間同步。CATS的回廠測試功能可視為RIU之控制介面，RIU是專為回廠測試所設計的硬體，可提供所有測試所需之功能，詳細配置如圖3.3-6所示，目前RIU已可取代過去的A860測試面板進行A200S及FA2100型CVR回廠測試，並具有完整測試FA2100控制單元及麥克風裝置的能力，未來RIU將朝向CVR、FDR及CVDR通用型地面工作站之設計。
[image: image33.png]Menu Pull-Down Options Menu Command Buttons

Fle Lewt Flaback Plyer Conmols View Frefeeerce Utlies Poner Help Coe]

C\Progiam Files\L-3 Com\CVRT ester\Audio Flles\ori3073 sn00103_HA.wav.

5 iomaton | Fauts o

D& @ X g [ fats Tage () o] o ] 1| m [ A< A 2]
e SR T T TR Py
Al Puion(17)6 T eonds
.
R SO O B 0 ATV S
T
S | |

it e w ]

Select Al Clear Al
7 owr s I FkTine | | I
¥ Fotor Speed 7 Out Morker =
% Tex Tors P Shutdun
Bk Erme F SigTaNaSis
¥ Cherveisa ¥ Capantar 5 o
© Feqfem 7 Pover
& 80D I GAFuncion
¥ Cossak = |

| il
RETURN TO SERVICE
AUDIO DATA PLAY-
TEST FUNCTIONS BACK AND ANALYSIS

DISPLAY





圖3.3-5  CATS軟體操作畫面
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圖3.3-6  座艙語音紀錄器自動測試工作站配置圖

3.4 測試實作

3.4.1 電路板的功能介紹

在A200S型CVR中共有航空器介面電路板（Aircraft Interface Board）、主要處理器電路板（Main Processor Board）及墬毀殘存記憶體單元（Flash -Crash Survivable Storage Unit，FCSSU）三個主要部份（如圖3.4-1）。A200S型CVR透過航空器介面電路版上J1介面接頭連結機上線路及提供紀錄器電源，並輸入來自機上麥克風所接收的四軌類比聲音訊號，再由J2介面接頭將類比訊號送至主要處理器電路板轉換為數位訊號，最後傳入FCSSU儲存。
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圖3.4-1  A200S型CVR內部元件配置

在FA2100型CVR中共有航空器介面電路板（Aircraft Interface Board）、聲音壓縮電路板（Audio Compressor Board）、擷取處理電路板（Acquisition Processor Board）及墬毀殘存記憶體單元（Crash Survivable Memory Unit，CSMU）四個主要部份（如圖3.4-2）。FA2100型CVR透過航空器介面電路板連結機上線路及提供紀錄器電源，並輸入來自機上麥克風所接收的四軌類比聲音訊號，若紀錄器擁有記錄FSK之功能，則FSK GMT訊號將隨著第一軌或第三軌聲音訊號輸入紀錄器；接著由聲音壓縮電路板將聲音訊號做放大、等化及頻率圖型等必要的動作後，轉換為16 bit字元格式；然後擷取處理電路板利用ADPCM（Adaptive Differential Pulse Code Modulation）處理器將訊號編碼為數位訊號，最後由CSMU儲存。
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圖3.4-2  FA2100型CVR內部元件配置

3.4.2 地面支援裝備實作

分別利用DAP Unit及PI下載A200S及FA2100型CVR資料。

3.4.3 回廠測試實作

按照CMM上所訂定的步驟，利用測試面板進行A100S、A200S以及FA2100三型的CVR回廠測試，由於此部份屬航空公司線上維修人員工作範圍，故在此不做討論。

第四章
心得

1. 講師於FDR課程的最後一天帶著學員參觀紀錄器製造工廠，實際了解紀錄器製作過程的生產線，一顆FA2100系列之紀錄器可於一天組裝完成。

2. 目前ROSE/RI的製圖功能一次僅能顯示六個參數，不能滿足大部分使用者的需求，講師之解釋為由於之前PC的顯示介面能力，解析度並不高，所以最初設計的時候為考量整體的顯現，故設計了6個參數，目前的3.6版仍為6個參數，未來將會重新設計，能同時顯示更多參數，以滿足使用者的需求。

3. FA2100系統課程講解結束後，講師帶領學員依據FDAU文件建立飛航參數資料庫，爾後匯入真實飛航資料進行解讀，再依據所解讀出的工程數據進行資料分析及報表製作。讓沒有接觸過的學員實際利用ROSE軟體，依解讀FDR所需之步驟，將原始數據轉換為工程資料，受益良多。

4. 可由資料之副檔名區別其來源，FA2100系列FDR壓縮檔副檔名為.FDR，F1000系列FDR壓縮檔副檔名為.FDT，解壓縮後的檔案副名皆為.DAT。另μQAR資料之副檔名則為.QAR。

5. 從FDR下載之飛航資料須保持原檔案，如須處理應另存新檔。

6. ROSE/RI從3.8版之後將完全移植至Windows XP作業系統。

7. 調查報告中對於CVR解讀結果多以抄件之型式呈現，其中時間欄位常以ATC時間或FDR時間為參考依據。目前L3 Communications公司正在發展的CATS軟體可直接將編碼的FSK時間進行解碼，對於資料的時間同步，提供一快速且準確的工具，本會未來可考慮添購此軟體，讓解讀CVR能更有效率並提升此方面之能量。

8. L3 Communication公司每年提供3次飛航紀錄器解讀訓練課程，包含了基礎解讀方法及航空公司機務維修人員之飛航紀錄器回廠測試，本次受訓即為此類課程，講師Dave Harmas 提及將於今年10月第一次針對調查人員提供更深入的解讀課程，值得注意。

第五章
建議

1. 撰寫FDR及CVR解讀手冊，以供本會人員參考。

2. 目前ROSE軟體最新版本為3.6版，相較於本會之3.0版已有多處更新及修正，建議升級ROSE解讀軟體至最新版本。

3. 本課程適合本會實驗室新進人員參加，以了解FDR及CVR之基本運作原理及解讀方法。

4. 注意CATS軟體的最新訊息，準備建立此方面之解讀能量。

5. 注意未來原廠針對調查需求所提供之解讀課程，若有必要可派員參加。
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