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出國報告（出國類別：實習）
赴荷蘭HITT參加
「中正機場場面雷達硬體維護訓練」
出 國 報 告 書

服務機關：民用航空局飛航服務總台

姓名職稱：廖高春(工程司)、劉錦郎(工務員)
、李勇毅(工務員)
派赴國家：荷蘭

出國期間：94/4/23~94/5/7
報告日期：94/7/15
系統識別號:C09402926
公務出國報告提要

頁數： 33    含附件：□是 (否

報告名稱：赴荷蘭HITT參加「中正機場場面雷達硬體維護訓練」

主辦機關：交通部民用航空局

聯絡人/電話：陳碧雲/(02)23496197
出國人員：姓名/服務機關/單位/職稱/電話

廖高春/民用航空局飛航服務總台/中正裝修區台/工程司/(03)3982566
劉錦郎/民用航空局飛航服務總台/中正裝修區台/工務員/(03)3982566
李勇毅/民用航空局飛航服務總台/航電技術室/工務員/(02)87702177
出國類別：(1考察 (2進修 (3研究 (4實習 (5其它

出國地區：荷蘭Apeldoorn
出國期間：94/4/23~94/5/7
報告日期：94/7/15
分類號/目：

關鍵詞：
A-SMGCS, SMR, ASR, TargHITT, IMM, MHT, PDA, RIM, TCM, APM, HTP, TFP, TRADIS,PLAMAS, RACOMS, LOGIT

內容摘要：

為利中正機場塔臺於夜間、雨天及霧天確實全面掌控地面航機及各類勤務車輛之頻繁活動，增進飛航安全，提昇飛航服務效率，並避免地安事件之發生，於該機場裝設機場場面搜索雷達，以搜索地面滑行之航機及活動之車輛，提供塔臺執行飛航管制之參考，以提昇管制員對於機場場面航機及地勤車輛動態之掌控能力，確保飛安及地安。

本次硬體維護訓練目的，旨在實施本系統硬體維護技術轉移，培養種子教官，再藉種子教官訓練本總台相關航電維護人員，以期提昇硬體維護能力及系統工作妥善率，發揮設備使用之最大效能。
        本文電子檔已上傳至出國報告資訊網(http://report.gsn.gov.tw)
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一、緣起
中正機場幅員遼闊，總面積1,223公頃，現有05/23及06/24兩條主跑道，長度分別為3,660及3,350公尺，加上二十多條滑行道。一、二期航空站、塔臺、貨運站、航警局及海關等機構分佈於兩條跑道之間。管制塔臺座落於機場中心位置，一、二期航空站之東、西兩側另有東側穿越滑行道及西側穿越滑行道，以連貫05/23及06/24兩條主跑道。二期航空站啟用後總停機坪增為89個機位，再加上東北角貨運機坪興建後，整體地面航空器及車輛活動急遽增加，飛航管制作業較一般國內機場複雜。
    中正機場現有西屋ASR-9/MSSR及THALES STAR 2000/RSM970S終端雷達兩套，提供北部空域終端航機管制。塔臺管制作業係以目視方式為基準，惟國際間各主要機場均裝設機場場面搜索雷達，以強化管制員目視範圍及觀測能力，亞洲地區如香港赤臘角、新加坡樟宜、日本之成田、羽田、韓國之仁川、斧山、泰國曼谷、上海浦東等均已裝設。

    為利中正機場塔臺於夜間、雨天及霧天確實全面掌控地面航機及各類勤務車輛之頻繁活動，增進飛航安全，提昇飛航服務效率，並避免地安事件之發生，於該機場裝設機場場面搜索雷達，以搜索地面滑行之航機及活動之車輛，提供塔臺執行飛航管制之參考，以提昇管制員對於機場場面航機及地勤車輛動態之掌控能力，確保飛安及地安。
二、目的
 為強化中正機場塔臺對於地面航機及各類勤務車輛動態之確實掌控，提昇飛航服務品質，促進飛航安全，由民用航空局授權所屬之飛航服務總臺規劃於中正機場塔臺附近以鋼構雷達塔架設機場場面搜索雷達，以全面搜索場面航機及車輛動態，並於91年~94年期間採分年編列預算方式辦理。
    本項採購計畫經本總台委託中央信託局辦理「中正機場機場場面搜索雷達系統」乙案公開招標採購後，已於93年10月1日順利決標予荷蘭HITT公司，履約期間為15個月。

本次訓練之目的，旨在選派適當之航電維護人員，赴承約商荷蘭HITT公司接受原廠硬體設備維護訓練，培養種子教官，再藉由種子教官培訓總臺其他相關航電維護人員，以期提昇本系統硬體設備維護能力及妥善率，發揮本系統最大效益。

三、過程
本購案規劃初期即已考量爾後維護問題，合約中要求承約商必需提供原廠軟、硬體維護工廠訓練，俾使軟、硬體維護人員能具備完整之設備維護能力，以期發揮系統之最大工作效能。

此次民用航空局飛航服務總台共選派三名人員前往國外原廠，接受為期十天(94.04.23~94.05.07，含行程及星期例假日共15天)的硬體維護訓練課程，訓練行程如后：

1. 94年4月23日搭乘長榮航空班機，由台北經曼谷轉機，於4月24日飛抵荷蘭阿姆斯特丹。
2. 94年4月25日於HITT公司進行System Overview的課程。

3. 94年4月26日從荷蘭Apeldoorn驅車前往丹麥Aarhus。

4. 94年4月27日至4月29日於TERMA公司進行場面雷達雷達本體訓練課程。

5. 94年4月30日從丹麥Aarhus驅車返回荷蘭Apeldoorn。

6. 94年5月1日至5月5日於於HITT公司進行場面雷達系統硬體訓練課程。

7. 94年5月6日搭乘長榮航空班機，由荷蘭經曼谷轉機，於5月7日飛返台北。
四、參訓人員
廖高春 民用航空局飛航服務總台/中正裝修區台/工程司

劉錦郎 民用航空局飛航服務總台/中正裝修區台/工務員

李勇毅 民用航空局飛航服務總台/航電技術室/工務員
五、HITT公司A-SMGCS系統簡介
「先進場面移動目標導引與控制系統」(A-SMGCS: Advanced Surface movement Guidance and Control Sysem) 為HITT所提供的整合性產品。
(一)、系統描述
  1. 功能界定：說明本系統相關人員與裝備的關係，見圖5-1。
   （1）裝備   
       A. 近場系統      兩部終端雷達信號（approach radr plot）與飛航資料
                        （flight data information）。        
       B. 全球定位系統   UTC 時間。
       C. 場面雷達       視訊與狀態。
       D. 外部時間參考   UTC 時間。
   （2）人員
       A. 航管人員       實際機場狀況顯示與操作指令。
       B. 維護人員       整個系統狀態監視與控制。
       C. 錄影重播使用者 實際機場狀況顯示、操作指令與錄影重播指令。
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圖5-1  功能界定
 2. 系統功能
    系統功能可分運作功能與支援功能兩大類。
    運作功能：可細分軌跡、識別、告警及交通顯示功能。
   （1）軌跡功能
A. 軌跡功能使用一部場面雷達（TERMA公司製造），輸入資料格式為ASTEREX CAT10。
B. 一套ASR-1終端雷達（Westinghouse公司製造），輸入資料格式為Modified CD-2。
C. 一套ASR-2終端雷達（Thales公司製造），輸入資料格式為ASTEREX CAT 34及48。
D. 軟體為TargHITT，係多感測器軌跡程式（Multi-sensor tracker），由連續軌跡（Track Continuation）、軌跡啟始（Track Initiation）、環境評估（Environment Assessment）及軌跡修整管理（Track Dressing Management）四個程序組成，TargHITT資料流程圖如圖5-2所示。                        　                    
            Measurement
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             Tracks
                        　　圖5-2 TargHITT資料流程圖
   （2）識別功能
        識別可分為自動和手動識別，自動識別使用飛機答詢器Mode A或Mode S識別
     碼，手動識別則由管制員輸入識別碼。
（3）告警功能
     告警為一些狀態顯示（例如跑道有物體入侵），必需經過確認，且預警會先送出。
        告警可分為跑道入侵監視功能（RIM）、滑行道碰撞監視功能（TCM）及區域穿入監視功能（APM）。
（4）交通顯示功能
A. 交通視窗  顯示視訊、軌跡、地圖、圖形。圖形可分一般性、功能性與顯示性。
B. 飛航計畫  進場、離場飛機及車輛。
C. 告警　 　 出現在表單和軌跡標籤，管制員可選擇告警型式。
D. 表單      飛航表單可分進場、離場、即將消失飛機、及車輛表單。
      E. 特徵 　   依不同席位而各有其特徵，例如管制席可顯示識別、維護席可修改地圖及設定。
[image: image26.wmf]
　

　　　　
　　
             

　　　　　　　　　　　      
圖5-3交通視窗

    支援功能：可分錄影重播與統計資訊收集功能兩種。
(1) 錄影重播功能
       紀錄管制席位上的資料，並可燒錄於DVD光碟或磁帶上。
A. 操作重播
可重現當時管制席位上的資料。

B. 技術重播
可做技術分析與系統協調用。
      (2) 統計資訊收集功能
         系統上的警告、事件及飛航計畫資訊收集
[image: image27.png]



                   　　　　

                         　圖5-4  錄影重播圖示使用者界面

(二)、系統架構

  [image: image28.png]


  1. 邏輯模型
     說明本系統各軟體元件功能流程圖，見圖5-5。

                    　　　圖5-5  系統軟體架構

2. 軟體架構
  （1）裝備   
      A. 軌跡相關元件
        HTTP: 擊中與臨限處理器（Hit and Threshold Processor），產生標記與視訊
         TFP:  軌跡融合處理器（Track Fusion Processor），產生可識別系統軌跡並執行告警功能。
TARGHITT: 感測器軌跡程式
TARGHITT-INT:  TARGHITT界面處理器
TRAMON: 交通監視程式（Traffic Monitor），管理並分配片段狀態，並且監視在禁止及封閉片段之交通
TRADIS: 交通顯示（Traffic Display）
      B. 界面相關元件
ASIFIX:  ASTERIX界面修正軟體，Thales雷達ASTERIX訊息轉換成近場標記，場面雷達資料格式轉換成內部格式
ITRIP:   輸入軌跡界面處理器（Input Track Interface Processor），將MSSR訊息轉換成SSR 近場標記，ASR-9訊息轉換成初級近場標記
PLAMAS: 飛航計畫管理系統（Plan Management  System），將飛航計畫系統外部格式中的飛航計畫與訊息轉換成內部格式
TRANSIT: 分配或在有需要之處從一個訊息轉換成另外一個訊息
HYMESET: 水道測量與氣象系統界面（Hydrographic and Meteorological），處理能見度設定
C. 錄影相關元件
LOGIT: 登錄應用程式，由錄影與重播程式組成
ARCHIT: 錄影資料保存於磁帶，提供手動保存與復原圖示使用者界面
SICO: 統計資訊收集器（Statistical Information Collector），紀錄事件於文字檔
D. 維護相關元件
CMS: 系統控制與監視伺服器（Control and Monitoring Server），用來控制與監視節點與應用程式，提供使用者圖形界面
RACOMS: 雷達控制與監視伺服器（Radar Control and Monitoring Server ），用來控制與監視雷達，提供使用者圖形界面
TRADIS: 交通顯示，維護所需額外功能
3. 硬體架構，見圖5-6。      
         RDP: 雷達資料處理器（Radar Data Processor），產生視訊、標記
              執行：-擊中與臨限功能      
                    -控制與監視雷達功能
              配備: -控制與狀況資料用的雷達RS422界面
                   -接收數位化視訊、方位、北方及同步信號
         IP : 界面處理器（Interface Processor）
             讀取：-FDI界面資料並將正確資料送給TFP
                   -ASR1標記資料，轉換成近場標記送給TargHITT
                   -ASTERIX CAT34及48資料，轉換成近場標記送給TargHITT
         CTP: 中央軌跡處理器（Central Tracking Processor）
              執行：-軌跡功能
                    -軌跡融合和理器功能
                    -與TargHITT界面通信
                    -能見度與跑道狀態維持
         RRP: 錄影與重播處理器（Recording and Replay Processor）
              執行：-錄影功能
                    -保存功能
                    -統計資訊收集
              配備：-錄影用超大容量硬碟機
                    -外接磁帶機
                    -外接DVD燒錄器
         REP: 重播處理器（Replay Processor）
              執行：-重播功能（LOGIT 重播），可分：
                     1. 操作重播-操作分析與事件調查
                     2. 技術重播-技術分析與測試變更
                   -分析活動使用交通顯示功能
                   -技術重播亦執行CTP功能
         PRP: 手提重播處理器（Portable Replay Processor）
         DP: 顯示處理器（Display Processor），航管人員席位
         CMSP: 控制與監視伺服處理器（Control and Monitoring Server Processor），
                中央維護人員席位
                               執行：-控制與監視系統功能
                                     -維護活動使用之交通顯示功能
                                     -雷達控制功能的人機界面部分
                                     -保存功能的人機界面部分
                                     -讀取中正機場外部時間系統之外部時間
         RSDP: 雷達服務顯示處理器（Radar Service Display Processor），
雷達維護人員席位
                               執行：-控制與監視TERMA雷達系統的組態
                                     -顯示維護目的原始視訊圖片
         CONV: 雷達資料格式轉換器
         OM: 光電轉換器
         Switch/Router: 區域網路使用之交換機及路由器 
         Printer: 列印螢幕及組態設定
         IDU: 微波戶內單元（In Door Unit）
         ODU: 微波戶外單元（Out Door Unit）

                          圖5-6 系統硬體架構

(三)、系統位置

    本系統可劃分為三個區域：場面雷達區、航空管制塔臺區和終端管制區，圖5-7為中正機場與本系統三個區域位置圖。
場面雷達與航空管制塔臺區利用微波連線，如圖5-8所示。

航空管制塔臺區與終端管制區利用光纖連線，如圖5-9所示。

場面雷達裝備方塊圖，如圖5-10所示。

航空管制塔臺裝備方塊圖，如圖5-11所示。

終端管制裝備方塊圖，如圖5-12所示。






                           圖5-7 中正機場與本系統三個區域位置圖
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                    圖5-8 各區域通信連線（微波與光纖連線）


                      圖5-9 航空管制塔臺區和終端管制區連線
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                           圖5-10 場面雷達裝備方塊圖
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                           圖5-11 航空管制塔臺裝備方塊圖
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                             圖5-12 終端管制裝備方塊圖
六、TERMA公司SCANTER 2001系統簡介
中正機場所購置的場面雷達系統之雷達本體(Surface Movement Radar)為SCANTER 2001系統，係由兩部TERMA公司生產之X Band收發機組成雙機互為備援之架構(Dual Redudant Single Frequency)。本系統之主要部份包含二組無線收發機、一組21’ 圓形極化天線、一部收發機遠端監控
PC及
其他附
（1） 屬組件，
系統架構如圖6-1所示。


該收發機機特色為：
1. 採用開放式模組結構，並預留未來擴充空間。
2. 全程控（fully programmable）發射機－包括脈衝寬度（Pulse Width）、脈衝重複頻率（Pulse Repetition Frequency）、脈衝重複頻率漂移（PRF stagger）及區段發射。

3. 本系統使用於機場場面範圍較小，目標變動快，故只使用VSP（Very Short Pulse）一種，其脈衝寬度為40ns，頻寬為50MHz，距離解析度為6米。
4. 經由預先設定之配置檔（Profiles）使操作更容易。
5. 經由RS-232/422及CAN傳輸格式進行遠端控制。
6. 內建自我測試（BITE）包含輸出功率及雜訊指數（Noise Figure）測量。
7. 針對站台環境設定之資料只儲存於TC3電路卡板，因此當更換其他組件時，皆不需變動任何設定。

(一)、SCANTER2001架構
    如圖6-2所示為SCANTER 2001收發機之主要模組，其中卡板箱內可依據各種不需求安裝各種功能的卡板，本系統因使用於環境較為單純的機場場面，故只裝有二片最基本要求之卡板，分別為TC3（Transceiver Controller 3）及VP3（Video Processor 3）。










圖6-3為二部SCANTER 2001收發機間之訊號傳輸方塊圖，二部SCANTER 2001之Receiver皆會傳送Raw Video訊號至對方之VP3處理，且雙方之Triggers及雷達訊號分配器（Radar Signal Distribution）之Power、Radar Signal亦會互相傳送，以此可達最佳互為備份架構，當online / standby機切換時，待機之SCANTER不會有訊號中斷現象。圖中SCD （Sea Clutter Discriminator）、ASC（Auto Adaptive Sensitivity Control）/ SCM（Static Clutter Map）及R/T Group B本系統未採用。


(二)、收發模組（R/T Group）
1. 調變器（Modulator）：
方塊圖如圖6-4，可分為高壓電源供給、磁控管驅動單元及控制單元三部份，其功能為：
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(1)高壓電源供給部件提供高壓及能量給磁控管，當磁控管輸出脈衝時並適當控制電流。

(2)磁控管驅動單元將高壓電源供給部件傳送來之能量以脈衝的形狀塑形（Pulse Shaping）之後再送至磁控管；磁控管驅動單元亦提供磁控管燈絲電源，且包含測量電路監控磁控管性能。
(3)控制單元提供調變器與雷達系統之間介面，包括時序、測量、控制訊號及架構資料等。

2. 接收器：可分為中頻和基頻部份（IF and Baseband Parts）、微波部份（Microwave Parts）。

(1)微波部份：方塊圖如圖6-5所示。
將磁控管送來之微波經由二個有3接口的循環器（Circulator）送至天線發射，二個有3接口的循環器有效的結合，如同有一個4接口的循環器，確實的隔離發射與接收器，當有危害性之反射波進入接收部分時，限制器（Limiter）會將反射能量送回循環器上的負載，確保高敏度之接收器的安全。經導波管（WG-slice）的同時取出檢測發射功率及自動頻率控制（AFC）所需之取樣訊號。

接收之RF回波經STC（Sensitivity Time Control）後，衰減近距離所產生之能量過大的回波。一可控制之雜訊源（Noise Source）在脈衝發射之前產生一雜訊作為測量接收器雜訊指數（NF）之參考訊號。由3接口的循環器構成之隔離器（Isolator）防止LNFE內之本地振盪雜訊經由天線被發射出去。LNFE內包含有低雜訊放大器、可壓控本地振盪器及混合器（Mixer），將RF回波降為100MHz IF 後送往中頻和基頻部件。
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(2)中頻和基頻部份：方塊圖如圖6-6所示。
中頻和基頻部份內之低雜訊放大器將100MHz IF放大至對數放大器（Log amplifier）所需之位準。為了適於不同波長而採用帶通濾波器，因此保有脈衝形狀（pulse shaping）的同時也可提供更佳之訊號雜訊比，其中雜訊指數電路在雷達作業期間負責測量接收器之雜訊指數。

接收控制部分提供所有控制、時序、傳輸及測量等功能，包含有發射功率測量、雜訊指數測量及自動頻率控制等。亦可經由接收控制部分調整STC、自動頻率控制模式、發射功率異常告警等設定。
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(三)、視訊處理器－VP3（Video Processor 3）

VP3模組功能架構圖如圖6-7所示，視訊處理器接受兩組從接收器輸出之原始類比視訊訊號(raw data)，先以S/H的方式將訊號數位化。接著應用Noise cancellation的演算法，以連續4次取樣中有3次訊號存在(3 out of 4 correlation)的關聯性方法減少雜訊對視訊訊號的影響。
數位FTC ( Fast Time Constant)利用微分方式，消除或減少從廣大的靜態區域或下雨等因素所產生大量雜訊回波。訊號經FTC處理後，Decimation可將取樣率降低以符合使用者的要求，但距離解析度會變差。
從接收器輸入的兩組原始類比訊號經處理後，經由結合器(Combiner)整合後，再以三種不同的格式輸出，其中一種格式以數位方式輸出至雷達訊號分配器，另外兩種格式經D/A轉換後以類比方式輸出。此二種類比訊號的差異在於其中ㄧ組除了有經VP3處理過的雷達視訊訊號外，亦包含觸發訊號及狀態、方位資訊等，為一複合的類比訊號；另一組類比訊號僅含處理過的雷達視訊訊號。
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(四)、收發器控制模組－TC3（Transceiver Controller 3）
TC3模組功能架構圖如圖6-8所示。TC3監測所有模組之內建自我測試（BITE）值，並在有誤差呈現時給予適當校正；假如超出設定的範圍，TC3也將顯示出告警或錯誤訊息。
TC3的硬體包含：

1. 微處理機：TC3是以一功能強大的MPC860 32位元PowerPC微處理機作為平台，包含了兩個處理器：一個32位元的PowerPC核心與一個32位元的RISC處理器供通訊用。

2. 非揮發性記憶體：TC3內含8MB的快閃記憶體儲存應用程式及系統所有的設定參數。

3. 揮發性記憶體：TC3內含16MB的同步動態記憶體。
4. 硬體時鐘(Real Time Clock)：用以記錄錯誤發生的時間。

5. 串列介面：提供COM0~COM3四個RS232/RS422串列通訊介面。

6. 區域網路介面：提供符合IEEE 802.3之10Base-T/100Base-TX的區域網路介面。
7. 顯示介面：一個2X20字元的LCD顯示器供功能選擇、硬體及軟體設定、參數輸入及訊息顯示用。

[image: image9.wmf]Block Schematic

02

F.05

5/27

Processor 

Function

Volatile 

memory

Non

-

volatile

memory

RTC, 

Batt

. 

mem

., 

System 

clock

, 

Reset

...

Processor

Parallel bus

Display / 

Switches

Panel 

Function

Interface 

Function

RS 422 /

RS 232

RS 422 /

RS 232

RS 422 /

RS 232

CAN

CAN

Ethernet

Slave 

modules

Other

TC3

’

s

LAN

COM 0

COM 1

COM 2

COM 3

Serial

bus


(五)、雷達訊號分配器－RSD（Radar Signal Distribution）
RSD模組功能架構圖如圖6-9所示。雷達訊號分配器接受從自身收發機之VP3模組及母板與電源模組送來的訊號，以及另一部收發機所送來的訊號源，這些訊號包括視訊、觸發和方位訊號，經選擇開關切換所選用的訊號來源後並經驅動器後，以及輸出視訊、觸發和方位訊號。

在兩部收發機互為備份架構下，除了雷達訊號相互傳送，連直流電源電源也相互提供，因此就算自身主電源關掉，只要另一部收發機的電源供應正常，雷達訊號分配器仍可正常提供訊號。
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(六)、母板與電源供應模組－(Motherboard and Power Assembly)
母板與電源供應模組之功能架構圖如圖6-10所示，其功能為：
1. 提供所有模組所需之直流電源。
2. 當其他組件的介面，如接收器、雷達訊號分配器等。
3. 產生觸發訊號至：
(1)收發模組之調變器與接受器。
(2)雷達分配器。
4. CAN匯流排的控制。

5. 安全迴路控制。
6. 天線校正。
母板除提供天線方位編碼器電源外，還接收編碼器送來的資料並加以轉換，如同雷達之方位訊息（ACP＆ARP）分配器一般。
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(七)、主電源分配模組－(Mains Distributionwer Assembly)

主電源分配模組之功能架構圖如圖6-11所示，其功能為：

1. 供應母板與電源供應模組所需之交流電源。

2. 作為安全迴路之介面。
3. 提供天線所需之電源。
4. 將馬達狀態資訊旁路至母板與電源供應模組。
天線介面（Antenna Interface）一部份安裝在母板與電源供應模組，一部份在主電源分配模組。
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(八)、收發器遠端監控模組－RTCM（Remote Transceiver Control & Monitoring）
RTCM由一部PC，加上一張能接收SCANTER 2001輸出訊號（video、trigger、azimuth information）的RPI (Radar PCI Interface)介面卡組成，其功能為： 

1. 可設定雷達系統大部份的參數。
2. 運用配置檔（profiles）改變雷達工作模式。
3. 監控雷達系統運作狀況。
4. 監控雷達系統之視訊（video）品質。
5. 調校雷達系統之方位與距離。
七、心得與建議
(一)、心得
TERMA公司製造的SCANTER 2001系統係為專業機關諸如國防、海關、海防、及機場等量身訂做，高增益天線系列包括固定的水平極化和圓形極化有槽孔的導波管天線，可應用到：
    1. 機場場面雷達。
    2. 海岸監視。
    3. 船舶交通服務。
4. 船舶監視應用。
這些應用需要高增益（遠距離）、狹窄水平波束寬（高解析度）、餘割(secant)平方或反餘割(cosecant)平方垂直輻射圖形、低旁波及低交叉極化比。
圓形極化和波束成形技術提供雲氣和浪花較低的磁化率。當水滴的形狀
接近完美的圓球時，圓形極化電波入射該球體的電場旋轉方向與反射方　　向相反，此基本特徵可用於雨雜波和浪花背向散射的抑制。
掃瞄器（天線旋轉的上半部）是由喇叭管、射頻輻射器（槽孔導波管）、極化濾波器、和射頻饋管（從槽孔導波管至旋轉連結器的導波管連結）組合而成的，安裝在罩子內，該罩子是由低損耗、耐撞及防紫外線的材料製做的。
　　安裝天線時，有下列事項需注意：
    1. 天線平臺欄杆高度不得太高，必需防止被天線垂直波束掃到。
    2. 導波管連結。
    3. 導波管接地點（如圖7-1所示）。
    4. 避雷針安裝位置。
TERMA公司教官為使我們學員更加了解雷達天線構造，特別安排我們參觀天線裝配廠棚，看了一些場面雷達、海岸監視及船舶監視的溝槽導波管天線，馬達、齒輪箱、旋轉連結器等元件，使我們對天線構造更進一步了解。

先進場面移動目標導引與控制系統中之追蹤功能，使用TargHITT追蹤
軟體，運用了：
       1. Multisensor Tracker。
       2. 交互作用多重模型（Interacting Multiple Model：IMM）濾波器。
       3. 多重假定追蹤 (Multiple Hypothesis Tracking：MHT)法。
       4. 環境評估(Environment Assessment)
其中交互作用多重模型濾波器採用數個Kalman濾波器，典型的模型為Markov模型（如圖7-2所示），針對目標各種運動，使用不同的濾波器計算其位置、速度、角速度及加速度等，可獲得目標運動較精確的預期位置；而多重假定追蹤法尚可應用在微神經紀錄儀（Microneurography）中估算人類神經C纖維傳導速度變化及恢復常數。
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(二)、建議
    1. TERMA公司所生產的SCANTER 2001系統，雷達收發機所用的磁控管，係由英國Marconi公司製造，壽命約為4,000小時(半年)。廠商建議有三個更換磁控管的時機：
(1)定期更換，例如每六個月
(2)當監視器顯示輸出功率低於臨界值時更換。
(3)由資深工程師在六個月時觀察雷達性能、圖片品質等再決定是否更換。
其中以採用第三種方法較佳，因磁控管品質有好有壞，很難保證在4,000小時屆滿前品質不會劣化或損壞，若經由掃瞄圖片觀察某些顯著固定點回波強度，例如塔臺、航站大廈等，即可判斷磁控管品質。總臺在採購場面雷達備份零件時，應考慮磁控管每年可能會耗損兩枚，建議五年內應採購十枚以上，方能使備份零件充裕，便利維修。

    2. 中正國際機場即將架設的先進場面移動導引與控制系統，依其原始設     計規格和功能區分，僅屬於Level II階段，即具有監督、控制與引導能力。     本系統使用若干年後，建議由原始專案小組評估其效益，考慮與燈光系統、     停止線排燈（Stop Bar）或與未來增設之多點定位系統，及自動廣播系統（ADS-B）整合，擴增本系統功能，以提升至Level III階段以上服務品質。
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主電源分配器模組





圖6-1  SCANTER2001系統架構圖
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圖6-2  SCANTER2001主要模組圖 SCANTER2001系統架構圖
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圖6-3  二部SCANTER2001收發機間之訊號傳輸方塊圖圖
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圖6-4  調變器方塊圖





圖6-5  微波部分方塊圖





圖6-6  中頻和基頻部份方塊圖





圖6-7  VP3模組功能架構圖





圖6-8  TC3收發器控制模組功能架構圖
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圖6-9  RSD模組功能架構圖
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圖6-10  母板與電源供應模組功能架構圖
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圖6-11  主電源分配模組功能架構圖
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圖7-2  Markov模型，q=1,2代表不同飛行模式的模型，p代表模型遷移機率





圖7-1  導波管接地點
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