出國報告(出國類別：進修)

「赴美國參加開放式雷達資料擷取單元操作及維護訓練」報告書
服務機關：交通部中央氣象局五分山氣象雷達站
姓名職稱：林坤宗 主任
派赴國家：美國
報告日期：95年10月16日
出國期間：95年6月13日至6月22日
摘　　要
此行前往美國國家氣象局(National Weather Service, 簡稱NWS)位於密蘇里州堪薩斯市之訓練中心(National Weather Service Training Center, 簡稱NWSTC)，參加開放式雷達資料擷取單元(Open Radar Data Acquisition, 簡稱ORDA)之操作及維護訓練，並與來自美國各地之學員(均為雷達維護技術人員)交換維護經驗，期能對本局五分山氣象雷達之升級作業與日後的保養維護工作有所助益。

目　　次
摘  要 ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((2
目  次 ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((3
一、目的(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((4
二、過程(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((4
三、心得(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((5
四、建議事項(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((7

一、目的

本局建置於五分山之氣象雷達為與美國新一代都卜勒氣象雷達計畫 NEXRAD簡稱下之同型雷達，於美國境內約有150部在上線服役，是美國現在及將來最主要的氣象觀測雷達。自2005年12月起，美國政府開始對該型雷達之子系統-雷達資料擷取單元 (Radar Data Acquisition, RDA)進行升級，升級後之子系統名稱為開放式雷達資料擷取單元 (Open Radar Data Acquisition, ORDA)。

五分山氣象雷達亦將於今(2006)年10月進行升級。職於6月奉派前往美國接受開放式雷達資料擷取單元之操作及維護訓練，期於返國後能將所學與五分山雷達站其他機務同仁分享，除了希望在雷達升級前協助同仁了解新系統的架構外，更希望能有助於雷達升級後的保養與維護工作。

二、過程

6月13日搭乘美國聯合航空班機由桃園國際機場起飛，經日本東京成田機場，於美國當地時間6月13日下午約3時抵達芝加哥歐海爾機場，並由歐海爾機場轉機，於當日下午約6時30紛飛抵此行目的地堪薩斯市。步出機場大廳後，由訓練中心 E&E Training部門主管Jim Poole 先生接至下榻旅館Homewood Suites休息。由於事前並不知有人會前來接機，為此，除了向Jim Poole 先生表示謝意，並於訓練課程首日向該訓練中心主任Donna Layton 女士表達感激之意。訓練中心位於旅館正後方，步行可達。

ORDA操作及維護訓練課程自6月15日起至6月22日止計6日，不包含例假日。學員有12位，除了我之外，其他則是來自美國各地的雷達維修技術人員或專員。授課指導員有2位，分別是Christy Ross 女士及Dan Cowley先生；他們都是技術人員出身，在雷達維護領域具有豐富的維修經驗。上課方式分講解及實習兩部分；除了少部分講解課程在教室進行外，其他課程均在實驗室裡進行。實驗室裡有2部教學用雷達，惟無碟型天線，因此發射機的輸出訊號只能被導至虛擬負載(Dummy Load)。此外，部分實作課程也因缺乏碟型天線而無法進行，例如：Sun Check 及Clutter Map Generation。

上課首日，在指導員介紹訓練中心的環境、工作人員及課程大綱後隨即進入訓練課程。總括而言，為期6天的訓練課程，大致包含下列內容：

· 介紹ORDA的特性。
· 比較RDA與ORDA的硬體差異。

· 介紹ORDA的硬體組件及其相關位置。

· 講解ORDA之線路方塊圖。

· 簡介ORDA人機介面 RDA HCI之功能。

· 練習ORDA之使用者帳號管理與維護。

· 練習RDA HCI下拉式選單及各按鈕之操作。

· 練習ORDA之軟體安裝與備分。

· 練習安裝遠端撥接遙控及操作。

· 練習 System Test Software (STS)軟體操作。

· 練習以STS來進行系統調校。
· ORDA 模擬故障維修演練。

· ORDA 維修注意事項。

上課首日，指導員在介紹訓練中心的環境、工作人員與課程大綱後，隨即進入ORDA訓練課程。總括，為期6天的ORDA訓練課程大致包含下列內容：

· 簡介ORDA之特性。

· 比較RDA與ORDA之硬體差異。

· 介紹ORDA的硬體組件及其所在相關位置。

· 講解ORDA 線路方塊圖。

· 介紹RDA HCI 人機介面之功能。

· 練習RDA HCI 人機介面下拉式選單及各按鈕之操作。

· 練習ORDA使用者帳號管理維護。

· 練習ORDA 軟體備分及安裝步驟。

· 練習System Test Software 之操作。

· 練習遠端撥接控制之安裝及操作。

· 練習ORDA系統調校。

· ORDA 模擬故障維修演練。

· ORDA 故障維修注意事項。

訓練課程於6月22日早上頒發結業證書及將訓練教材打包交訓練中心郵寄後結束。離開訓練中心前，特地向Jim Poole先生辭行。並於隔(23)日清晨乘旅館接駁車至機場搭機啟程返國。

三、心得

與原雷達系統之RDA相較，ORDA有幾項重大的改變：

· 回波信號提前數位化，原接收機中頻(IF)類比電路不復存在。回波信號在經混波電路降為中頻後，直接進入中頻數位化電路(IF Digitizer)。如此可減少路徑損失，降低失真，同時可簡化接收機調校步驟。
· 不再使用天線端之功率監測器(Power Monitor)。舊系統使用天線端功率監測器所量得之功率來計算回波大小。由於該功率監測器所量得之信號屬於微弱信號，且需經集電環(Slip Ring)才能傳回信號處理器；由集電環傳此微弱信號容易產生誤差。ORDA採用發射機端功率監測器所量得之功率來計算回波大小。

· 人機介面由文字模式改為圖形模式，更易於使用者操作。

· 以System Test Software (STS)取代原RDASOT程式，並且成為雷達應用程式(Applications)的一部分。過去受限於硬體條件，在執行RDASOT來進行系統診斷及調校作業時，不僅需先讓雷達處於停機狀態，同時需結束雷達作業軟體。如今只需使雷達處於待機(Standby)狀態，即可執行STS程式來進行系統診斷及調校。

· 由於硬體電路大幅簡化，原接收機機櫃內之“Swinging Door”及安裝於上之接收機組件均被移除。
· 使用新的Clutter Filter與 Clutter Mapping。

此外，與原RDA相較，ORDA 採用幾個較新的觀念：

· 使用數位接收機。

· 標準化接線。

· 使用Linux 作業系統。

· 使用Java撰寫人機介面。

· 使用區域網路來連結系統內各個設備。
· 將控制標準化。

ORDA具有下列優點：
· 性能提升。
· 提供圖形介面，方便使用。

· 減少系統的調校步驟。

· 可提供更多的維護訊息。

· 增加擴展性。

ORDA更新後應可達成下列目標：

· 大幅減少硬體元件。

· 使用Commercial Off-the-Shelf (COTS)，大部分硬體組件均已商品化，便於取得。
· 減少並標準化硬體組件的安裝過程。

· 減少維修時間。
四、建議事項
(一) 五分山氣象雷達自1998年正式作業以來，其妥善率均維持在97%以上。高妥善率作業雖能提供下游使用者較完整的資料，但也意味著前線維護人員接觸雷達的機會相對減少。在此情形下，欲期維修技術能夠落地生根，如緣木求魚，實非易事。補短之策，繫於在職訓練。職此行歸來，感觸尤深。五分山雷達站雖曾自行舉辦過相關訓練，然終究經驗不足，受益有限。建請本局在經費許可下，能選派人員赴美接受雷達維護訓練，或邀請美方人員來台傳授相關技術，分享經驗，增進交流，以提升本局維修NEXRAD氣象雷達的能力。
(二) 雷達系統的調校(Calibration)影響回波的正確性甚鉅。正確的系統調校，除需熟悉調校步驟外，調校過程所使用的量測儀表亦關係著調校結果。舉例而言：計算發射機之輸出峰值功率(Peak Power)必先量測其輸出3dB波寬(Pulse Width);目前，量測波寬需使用示波器搭配可變衰減器(Variable Attenuator)。在量測過程中的人為操作、判讀與可變衰減器的精確度都會影量測結果的正確性。先進的示波器則可直接設定量取波寬之值，減少人為因素所造成的誤差。此外，五分山雷達站用以傳輸雷達寬頻資料(Wideband Data)之電腦過於老舊，恐影響資料傳輸品質。建請本局能偏列預算，改善雷達維護用之量測儀表與雷達寬頻資料傳輸電腦。
(三) NEXRAD Weather Surveillance Radar-88D (WSR-88D)自1988年建置雛型(Prototype)以來，軟硬体系統迭經更新。其三個主要之子系統RDA、RPG與PUP均已升級為ORDA、ORPG與OPUP。於此之後，WSR-88D最可能更新的目標應是雙偏極化雷達。雙偏極化雷達將有更複雜的硬體架構，更多可供應用的資料，以及需要更高難度的維護技術。因此，建請本局及早規劃雙偏極化雷達之操作、維護與產品應用等相關訓練，以減少建置雙偏極化雷達所需面臨的衝擊。
ORDA 具有下列幾項優點：

· 性能提升。

· 易於操作。

· 需要較少的調校步驟。

· 提供更多的維護訊息。

· 具有擴展性。

完成ORDA升級後可達成下列目標：

· 減少硬體零組件數目。

· 使用Commercial off-the-shelf(COTS)。ORDA大部分組件均已商業化，易於取得。

· 簡化，並標準化各組件的安裝過程。

· 減少維護時間。

四、建議

1. 五分山氣象雷達自1998年正式作業以來，其妥善率均維持在97%以上。高妥善率作業雖能提供下游使用者較完整的資料，但也意味著前線維護人員實際接觸雷達系統的機會相對減少。在此情形下，欲期維修技術能落地生根，如緣木求魚，實非易事。補短之策，繫於在職訓練。職此行歸來，感觸尤深。五分山雷達站雖曾自行舉辦過相關訓練，然終究是經驗不足，受益有限。建請本局在經費許可下，能選派人員赴美接受NEXRAD雷達維護訓練，或邀請美方人員至本局傳授相關技術，分享經驗，進而增進交流，以提升本局對於NEXRAD氣象雷達的維護能力。

2. 雷達系統之調校(Calibration)影響回波正確性甚鉅。正確的系統調校，除需熟悉調校步驟外，調校過程所使用的儀表亦關係著調校結果。舉例而言：計算發射機之輸出峰值功率(Peak Power)必先量測輸出3dB波寬(Pulse Width)；目前，量測輸出3dB波寬需使用示波器搭配可變衰減器(Variable Attenuator)。量測過程中之人為操作、判讀與衰減器之精確度都可能影響量測結果的準確性。先進的示波器則能直接設定量取波寬值，如此，可減少人為因素所造成的誤差。此外，五分山雷達站用於傳送雷達寬頻資料(Wideband Data)之電腦過於老舊，恐影響資料傳輸品質。建請本局能偏列預算，改善雷達維護所需之量測儀表及雷達寬頻資料傳送電腦。

3. NEXRAD Weather Surveillance Radar-88D (WSR-88D)自1988年建置雛型(Prototype)以來，軟硬體系統迭經更新。其主要之三個子系統RDA、RPG及PUP已分別升級為ORDA、ORPG及OPUP。於此之後， WSR-88D最有可能的更新目標，應是雙偏級化雷達。雙偏級化雷達將有更複雜的硬體結構，更多可供應用的雷達資料及更高難度的維護技術。因此，
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