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新型震測儀控制系統操作及維修技術洽公
服務機關：中國石油股份有限公司 探採事業部

姓名職稱：劉清嶽（339181） 地球物理探勘師 

派赴國家：法國

出國期間：95年10月08日~ 95年10月15日

報告日期：95年11月27日

新型震測儀控制系統操作及維修技術洽公
摘要

重型振盪震源車及震測記錄採集設備於民國86年引進至今已滿9年餘，中心電子控制單元及地面電子設備、資料採集器MRX、受波器、電纜線已趨老化（依國外電子設備使用五年應汰換）；目前震波測勘除在台灣西部平原區施測外亦進入西部麓山帶震測工作，為繼續台灣陸上探勘，震測設備應汰舊換新。

本事業部新採購中之震測採集系統，是由法國知名地球物理儀器製造商Sercel公司所生產，派遣職赴原廠對新型震測資料採集系統及維修進行了解，俾使本套設備在引入本事業部後在短時間內進入正常工作。本次採購地面電子設備具有1000站的傳統速度型受波器及200站之數位加速度型受波器，震源方面可支援振盪震源和傳統炸藥震源之操作，系統採用了網路架構的資料傳輸，在電纜線因故斷裂時，系統可透過另一迴路保持運作。震測資料可透過網路傳輸至其他辦公地點或資料處理中心，進行品管工作或震測試驗施測參數的決定。地面電子設備可混合使用傳統的類比速度型受波器或新MEMS技術(Micro-Electro-Mechanical System technology)開發之數位加速度型受波器(Digital Accelerometer Sensor)。使用數位加速度型受波器有其優點，即每一測站之受波器(單分量或三分量) 即時接收到的數字信號，在傳輸過程中不受衰減及電力線之干擾，可提升震測資料的品質。
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壹、洽公目的
本事業部新購震測資料採集系統將於96年引進，本案由法國知名地球物理儀器製造公司Sercel France得標，此次出國至法國原廠主要對新式全數位型震測資料採集系統軟體及硬體之操作及維護、數字型三分量受波器之測試維修、野外電子設備測試維修、現場即時QC軟體之應用、震測記錄儀周邊之維修及現場實務操作等進行了解，俾使本套設備在引入本事業部後能在短時間內進入正常工作，為此行之重要任務。

貳、洽公過程

一、出國期間     ：95年10月08日 至 95年10月15日（計8天）

二、行程    ：

10月08、09日：搭機至法國南特（Nantes）Sercel公司。

10月10日
  ：法國南特Sercel總公司聽取簡報。

新式全數位型震測資料採集系統軟體及硬體之操作及維護介紹。

參觀數位型震測資料採集系統生產及測試過程。

10月11、12日：赴圖魯斯近郊之St.Gaudens振盪震源設備生產中心。


   、13日  振盪震源設備及控制器之操作及維護介紹。

參觀振盪震源設備生產及測試過程。

參觀井下受波器生產及測試過程。

綜合討論。

搭機返回巴黎。

10月14、15日：搭機返國

三、參訪部門：

南特區：

1. Sercel 總公司及人事管理部門

2. 儀電模組生產部門

3. 儀電模組測試部門

4. 產品研發部門

圖魯斯St.Gaudens區：

1. 震源車設計、性能測試及研發部門

2. 震源車生產部門

3. 井孔VSP探測儀器生產部門

4. 海上及陸上受波器、纜線生產部門

5. 材料倉儲部門

四、公司簡介：

法國Sercel公司創建於1956年，是世界上颇具盛名之地球物理探勘儀器製造公司，具有40多年震測資料採集系統設計製造經驗，製造各種用於陸地、潮澗帶、海底電纜、海洋和井下探勘設備。其總公司設置於法國南特，全球設有10餘分支機構。

參、報告內容

一、震測資料採集系統方面

新購數位型震測資料採集系統
408UL是由中心控制單元、野外電子設備 、即時分析軟體、測試儀器、磁帶機、繪圖機等單元所組成。
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中心控制單元 ：

· 利用UNIX為電腦網路結構之作業系統。

· 圖形介面（HCI人機交互介面工作站）主要用於系統和操作人員的相互交流。

· 資料獲取由一個或兩個CMXL採集箱體來執行，單個採集箱體可以達到2ms採樣、最大20000波道的採集容量，或相同資料速率的容量。 
· 與中心控制單元連接的印表機、繪圖儀等輔助設備，能夠進行資料的拷貝、操作日誌和參數的顯示等。
· 使用SQC-Pro軟體，能作即時自動震波品質控制，在震波資料獲取的同時，能持續地進行品質控制。
· 重量輕和體積小。 

HCI人機介面 ：
操作人員對系統的所有控制，都是透過工作站的高解析度彩色監視器、鍵盤、滑鼠等進行HCI人機介面。多視窗系統具有的靈活和多功能的顯示器擴展，使得所有的參數設置都可以迅速地存取和更改。 

CMXL ：
CMXL包括408XL單元和PRM處理軟體。 
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408XL的主要功能是： 

·     與野外電子設備的介面 。

·     産生FO引炸命令和讀出TB引炸瞬間切動信號。

·     對震點排列的管理和控制 。

·     輔助排列的控制 。

·     從野外電子設備中收集資料 。

·     收集返回到HCI的系統狀態資訊資料。 

PRM軟體有如下功能： 
·  PRM軟體可以安裝在HCI工作站上，或安裝在大容量的獨立工作站上。

·  對寫入和讀出匣式磁帶機的資料、對送往繪圖儀和SQC-Pro QC軟體的資料進行格式化。 

·  對雜訊進行編輯（零點調整 / 剪切 / 微差疊加）。 

·  進行對比處理（correlation）和疊加（stacking）。 

輔助設備： 

1. 磁帶機 

作爲震測資料多工編排格式之記錄，408UL系統所用的是匣式磁帶機 。

2. 繪圖儀 

無論是採用寫後讀方式或通常的重播方式，408UL可以外接一台繪圖儀，來繪出採集震測資料的紙記錄。CMXL可以連接兩台繪圖儀。 

3. 即時QC軟體（eSQC-Pro） 

以一台eSQC-Pro工作站與408UL連接，在不減慢施工進度下，採集的震測資料以並聯方式傳輸到eSQC-Pro進行連續的品質控制。 

野外地面電子設備： 

有線遙測的野外地面電子設備主要由兩部分組成： 

· 排列採集單元（LAUL、LAUX） 

· 對輸入點進行數位化的採集站（FDU）構成的採集鏈LINK。 

用於連接相鄰兩條測線的LAU單元，稱爲LAUX交叉站。用於同一條測線中連接相鄰兩段排列的稱爲LAUL電源站。
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LAUX和LAUL單元 ：
LAUX和LAUL單元主要用於連接排列內的採集單元，也用於HCI工作站控制採集排列到記錄儀器車的資料流程路徑、以及在排列段上進行電源管理。
· LAUX交叉站 

一旦LAUX的LINE或TRANSVERSE連接埠檢測到電壓，就立即自動開啓電源，進行自我檢測。LAUX可以任意從高、低兩個LINE連接埠對排列段的FDU採集站供應電源。
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· LAUL電源站 

LAUL除對排列段的FDU供電外，還須處理從FDU傳來的資料，並控制從一個LAU到下一個LAU的資料傳輸路徑方向，LAUL也要檢測和處理出現的任何傳輸錯誤。 
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· FDU採集站 

FDU採集站有外接受波器串的常規接頭，也有集成在FDU中的內置受波器單元，還有與FDU集成在一起的數位加速度受波器單元。 
FDU採集站有每站單波道，或每站三波道（FDU1或FDU3），每個FDU上的LED指示燈，用於警告使用者FDU在自我檢測中發現故障。
每波道都設有可控制增益的前置放大器和類比-數位轉換電路，內置式數控測試信號產生器可以進行儀器測試。
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· Links採集鏈 

Link採集鏈包括了一個或多個（最多可達48個）的採集單元（FDU野外數位採集單元）、採集單元兩端以電纜連接，兩端以4芯公母插頭（FM4）連接。下圖所示的是三個FDU組成的LINK：

[image: image7.png]



Link以及其中的FDU和電纜被視爲一個單元。

FDU採集站的維修測試技術：

  1. FDU 之結構圖
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2. FDU之維修測試：

FDU之測試可在408UL HCI工作站或在TMS408 上進行，每個FDU中的測試電路主要由電流發生器（數位－類比轉換器），測試網路組成。
可以進行的測試項目有下列幾項：

1. 儀器雜訊測試： 

該測試用於測量FDU中ADC模組轉換器的雜訊，雜訊是從3Hz、直到Nyquist頻率範圍內的信號能量。 

2. 儀器增益和相位測試： 

該項測試用於檢查從DC直流到濾波器截止頻率的通帶內，FDU內部ADC轉換器的增益和相位的漂移。 

3. 儀器畸變測試 ：
該項測試用於檢查FDU內部的ADC模組轉換器的線性響應。
4. 儀器CMRR共模抑制測試 ：
該項測試用於測量FDU內部ADC轉換器的共模抑制比。
5. 儀器串音測試 

在儀器測試的結構中，該項測試用於測量FDU3C三個分量之間的串音。 

6. 儀器脈衝測試 

該項測試用於記錄儀器對脈衝（一個取樣值長的脈衝）的響應。
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7. 檢波器雜訊測試 ：
該項測試用於測量採集波道輸入端的雜訊。
8. 受波器電阻測試： 

該項測試用於測量連接到採集波道輸入端的受波器電阻。 

9. 受波器漏電測試： 

該項測試用於測量記錄波道和大地之間全部的漏電電阻。

10. 受波器傾斜測試： 

該項測試用於檢查記錄波道是否與參考頻率響應相符合。 

11. 受波器CMRR共模抑制測試（僅適用LT408和TMS408） 

該項測試用於測量記錄波道的共模抑制比。
12. 受波器脈衝測試： 

該項測試用於記錄波道對脈衝（一個取樣值長）的响應情況。 

13. 野外失真測試： 

該項測試用於檢查FDU3或FDU2S採集站記錄波道的線性响應（輸入濾波器和ADC轉換器）

DSU 數位加速度型受波器單元 
由於對改進震波信號品質的需要日益增加，新的震波受波器技術越來越重要。 因此 Sercel公司推出一種新的數位型受波器（ DSU ）。 DSU 是一種積體電路元件 ，由採集站電子電路和由MEMS （微電子機械系統）為基礎的數位加速度型受波器組成。

 408UL DSU 所用的採集鏈配置與傳統的受波器系統相同，但配備了全部積體電路的數位加速度型受波器，作爲電子設備的一部分。 DSU 有兩種規格：一種是三分量，另一種是單分量。 

DSU 採集鏈可以與傳統的受波器系統並用，可增強系統的能力。帶有類比受波器的 FDUs 和帶有數位加速度型受波器的 DSUs 可以在同一排列使用，由一個 CMXL 中央記錄單元控制。此外， DSU 可完全獲得408UL所有軟體功能和遙測技術支援，與傳統採集系統電子電路一樣， DSU 完全可以做各項測試，確保每一點都獲得高品質的震波信號。
DSU的優點:

· 野外效率高 

· 與採集系統全部相容 

· 消耗電量低 

· 內置測試功能 

· 無感應信號噪音和串音 

· 線性振幅頻率响應從0－800Hz 

· 採集頻帶寬 
DSU不能用TMS408測試台進行測試，要進行測試或故障診斷，需使用特定的測試器。
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DSU 數字型三分量受波器之測試技術
在408UL HCI工作站中，測試分爲儀器測試和受波器測試這兩類。由於傳統的採集系統，儀器（採集電路）和受波器（受波器串）相互是分離的設備，所以DSU儘管也分爲儀器測試和受波器測試，但採集電路和加速度計是一個整體，功能上是絕對不會分開。 

受波器測試限定值，是由用戶在LINE主窗口的Survey Setup測試網路設定視窗中選擇。 

DSU之測試種類 

1. 雜訊測試 

測試報告顯示的是在每一波道上採集的信號RMS均方根值（um/s2）。漂移不會在HCI上顯示。亦不使用測試信號。 
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濾波方式：0.8LIN；採樣率：由使用者選擇 。

滿刻度：由使用者選擇。

用戶可在 HCI的Sensor setup受波器設置中選擇測試限值。 

2. 失真測試 

該項測試用於檢查DSU的線性反應。31.25Hz正弦信號被加入每波道的受波器。測試報告顯示的是：在選擇濾波器決定的頻寬中，所有諧波功率與基本頻率能量之比（dB）. 

3. 串音測試 

在儀器測試配置中，該項測試用於測量DSU中3波道之間的串音。 

測試分爲兩個階段：在第一階段，測試信號發生器將正弦波信號加入到每一偶數波道的測試網路（4ms採樣時F=62.5Hz，其他採樣率F=125Hz），每一奇數波道的ADC轉換器測量串入本波道測試網路的電壓（測試信號在奇數波道無效）。 

相反，第二階段將正弦波測試信號加入到每一奇數波道，在每一偶數波道的測試網路中測量串入本波道的電壓。 

對每一被啟動的DSU3，測試信號的理論值與測量到的電壓之比，就能計算出儀器串音，並顯示結果（串音被限制在80dB）。
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4. 傾斜測試 

傾斜測試測量每一波道因重力産生的DC直流漂移（DSU沒有低截濾波器，不使用測試信號），如果發生傾斜錯誤，DSU3上的LED發光二極體將閃爍。 

5. 重力測試 

該項測試測量重力加速度（“g”），這樣可以證明DSU3的完整功能。 

重力，是對DSU3三波道採集的雜訊和漂移進行計算得出的。
測試儀器 

1. LT408線路測試器 

LT408是一個袖珍型手持終端機，它與LAUL或LAUX的XDEV插座連接，對某一段線路的性能進行檢查。測試結果會在LT408上顯示。
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2. TMS408測試系統 

TMS408測試系統主要由一台PC電腦、一台以LAUX交叉站功能爲核心的介面單元（TMU408），以及相匹配的特殊軟體組成。 

當使用TMS408測試系統時，LAUX完成採集和測試功能，測試結果在工作站上顯示。
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3. CT408電纜測試器 

CT408電纜測試器可以對電纜段進行檢查，以判定電纜是否符合408UL野外電子設備對輸入/輸出特性的要求。 
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現場即時QC軟體之應用技術：
eSQC PRO是一種高效率現場即時QC工具軟體，直接與採集模組聯接，可以對震測資料進行即時品質控制，而不耽誤生産。在標準 408UL採集系統上，它是一擴充軟硬體組合。

eSQC Pro 可提供下列兩個主要功能:

1、 即時品質控制，不會減慢作業速度 

· 線上即時震測資料品質控制，全部與408UL採集鏈電纜系統配套使用 。
· 顯示解析度高，可滿足各種要求 。
· 屬性計算和產生資料庫。
· 震點與震點組成歷史資料顯示。 

2、 由指定PC（個人電腦）在網路上進行遠端存取。 

· 功能和圖形視窗介面與在記錄現場時相同。 

· 可符合各種的要求顯示，與在記錄現場顯示的無關 

· 資料壓縮 。
· 網路伺服器 。
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遠端直接存取儀器車震測資料
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        透過網路伺服器進行遠端存取儀器車震測資料

eSQC-PRO的特點是震測記錄顯示解析度高，附有增強的AGC、濾波和波道均衡功能，以及下列屬性顯示： 

· 自動初達波拾取 

· 信號雜音比 

· 震波波道能量 

· 震波波道頻率分析 

· 震波受波器阻抗　 

· 震波受波器組傾斜 

· 顯示所有震波波道之錯誤、特種受波器型號
· 雙曲線分析 

· 任何一波道的品質控制 

· 震波波道之能量和環境雜訊值 

· 一些重要計算值，每一震點逐項顯示（歷史資料顯示） : 

· 不良波道次數，附詳細說明 

· 環境雜訊平均值 

· 離震源最近測線上入射噪音量 

· 離震源最近測線上震波信號幅度 
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            eSQC-PRO即時品質控制軟體視窗顯示

二、振盪震源控制系統方面

VE432 系統是新一代採用全數位自適應伺服控制理論設計的可控震源控制系統。可以實現幾乎所有的、先進的可控震源應用技術，如：虛擬隨機碼掃描；多組震源交替或滑動掃描；編碼掃描；分段掃描。並與大多數衛星定位系統DGPS 或Glonass（譯注：前蘇聯的全球定位系統）相容。
VE432 由二個子系統組成：
· DPG（數位信號產生器），俗稱掃描信號產生器（編碼器）。
· DSD（數位伺服驅動器），俗稱電子箱體，用於控制可控震源向大地發送掃描信號。
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               DPG數位信號產生器   DSD數位伺服驅動器（電子箱體）
DPG（數位信號產生器）
1. DPG 可以同時産生四種不同的掃描信號，最終輸出的參考信號或掃描信號是從預先設定的32 個基本掃描信號庫中調出，並結合掃描升、降頻方式、初始相位產生完整的掃描信號。
基本掃描信號由頻率範圍、頻率函數關係、周期、斜坡和振幅函數構成。
2. DPG 與震波資料採集系統相連，可以同時管理四組可控震源，通過無線電接收震源的狀態資訊，並對震源進行相應的控制。

對於VE432 系統而言，DPG 是主控系統，可以實現：
· 産生用於相關（correlation）的參考信號：在資料獲取過程中，DPG産生參考信號，通過資料採集系統的數位化，用於即時相關處理。
· 對所有的震源進行遙控參數裝載：在HCI 工作站的DPG 工作頁面下，操作員可以按設計要求選擇震源參數，然後通過無線電將設計好的參數裝載到每台DSD上。
· DSD 間的同步控制（T0 指令）：在資料獲取開始前，DPG 發出一個同步碼，控制震源的同步啓動。
· 將從無線電傳回的品質控制資料在資料獲取結束後存檔。
DSD（數位伺服驅動器）
DSD 安裝在每台可控震源上，除了安裝過程外，只有DPG 通過無線電才能對每台DSD 進行初始化。在工作中，震源操作員不需要設定任何參數，於特殊條件下，可以選擇高/低出力，符合現場需求。
DSD 的主要功能將包括：
· 接收和存儲掃描參數，掃描信號的選擇、T0 指令。由DPG 發出的啓動指令包括：選擇什麽樣的掃描信號、DSD 是否要在掃描結束後傳回狀態資訊等。
· 控制振動器與平板（baseplate）的運動；減小輸出力信號的相位誤差和輸出失真；追蹤地表參數的變化和震源系統的線性誤差。爲了控制重錘（mass）與平板的運動，DSD 依靠四個檢測感測器的測量結果：在平板和重錘上各安裝一個加速度表和兩個分別安裝在重錘和閥（valve）上的標準的位移感測器（LVDT），。
· 即時計算QC 結果，産生狀態資訊，並將它們通過無線電傳回到DPG 上。
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肆、建議
此次採購的震測採集系統地面電子設備具有1000站的傳統速度型受波器及200站之數位加速度型受波器。加速度型受波器應用在台灣陸上震波測勘上，建議嘗試使用單受波器短間距接收技術，若震測品質改善效果顯著，可陸續採購更多數目之數位加速度型受波器，在構造複雜地區進行更精密之震波測勘，獲得更好的震測資料；在南部平原具生物氣潛能區使用3分量數位加速度型受波器，除壓力波(P波)並可兼獲得到剪力波(S波)資料，除了應用AVO分析技術外亦能提供更正確的評估儲集層岩性資料，藉以判斷是否有油氣存在，以提高鑽井成功率；藉著新型震測採集系統多波道的優點、地面電子設備網路的結構及系統配備多功能的品管軟體，在台灣西部地區可更容易實施三維震測，以符合油氣探勘實際需求。
伍、附錄
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附件一
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NOMAD 65 振盪震源車

附件二
行政院及所屬各機關出國報告提要               系統識別號 ：C09503163 
出國報告名稱：新型震測儀控制系統操作及維修洽公
               頁數 20含附件：否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 中國石油股份有限公司/ 涂秀蘭/ 037-262100-253
出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話  劉清嶽/中油探採事業部/測勘處/10等地質師/(037)262100#464
出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習 eq \o\ac(□,V)5其他
出國期間：
95.10.08～95.10.15     出國地區：法國

報告日期：
95年12月27日

分類號/目：G2/石油礦及石油工業
關鍵詞：MEMS技術：(Micro-Electro-Mechanical System technology)
數位加速度型受波器：(Digital Accelerometer Sensor) 

內容摘要：（二百至三百字）
重型振盪震源車及震測記錄採集設備於民國86年引進至今已滿9年餘，中心電子控制單元及地面電子設備、資料採集器MRX、受波器、電纜線已趨老化（依國外電子設備使用五年應汰換）；目前震波測勘除在台灣西部平原區施測外亦進入西部麓山帶震測工作，為繼續台灣陸上探勘，震測設備應汰舊換新。

本事業部新採購中之震測採集系統，是由法國知名地球物理儀器製造商Sercel公司所生產，派遣職赴原廠對新型震測資料採集系統及維修進行了解，俾使本套設備在引入本事業部後在短時間內進入正常工作。本次採購地面電子設備具有1000站的傳統速度型受波器及200站之數位加速度型受波器，震源方面可支援振盪震源和傳統炸藥震源之操作，系統採用了網路架構的資料傳輸，在電纜線因故斷裂時，系統可透過另一迴路保持運作。震測資料可透過網路傳輸至其他辦公地點或資料處理中心，進行品管工作或震測試驗施測參數的決定。地面電子設備可混合使用傳統的類比速度型受波器或新MEMS技術(Micro-Electro-Mechanical System technology)開發之數位加速度型受波器(Digital Accelerometer Sensor)。使用數位加速度型受波器有其優點，即每一測站之受波器(單分量或三分量) 即時接收到的數字信號，在傳輸過程中不受衰減及電力線之干擾，可提升震測資料的品質。

本文電子檔上傳至出國報告資訊網(http://report.nat.gov.tw/work)。
附件三
             行政院及所屬各機關出國報告審核表
出國報告名稱: 新型震測儀控制系統操作及維修洽公
出國計畫主辦機關名稱: 中國石油股份有限公司
出國人姓名/職稱/服務單位: 劉清嶽/地質師/探採事業部
出國計畫主辦機關審核意見:

         eq \o\ac(□,V)1.依限繳交出報告
        □2.格式完整
        □3.內容充實完備
        □4.建議具參考價值
        □5.送本機關參考或研辦
        □6.送上級機關參考
        □7.退回補正,原因:

            □(1)不符原核定出國計畫
            □(2)以外文撰寫或僅以所蒐集外文資料為內容
            □(3)內容空洞簡略
            □(4)未依行政院所屬各機關出國報告規格辦理
            □(5)未於資訊網登錄提要資料及傳送出國報告
                 電子檔
        □8.其他處理意見：
層轉機關審核意見:

        □同意主辦機關審核意見  

          □全部  □部份________(填寫審核意見編號)

        □退回補正,原因:________(填寫審核意見編號)

        □其他處理意見:

說明：
一、出國計畫主辦機關即層轉機關時，不需填寫「層轉機關審
    核意見」。
二、各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完
    畢本表請自行保存。
三、審核作業應於出國報告提出後二個月內完成。
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