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出國地區：美國堪薩斯

出國期間：95/11/04~95/12/10

報告日期：96/02/26

分類號/目：

關鍵詞：Instrument Landing System、ILS、GP、DME、Capture Effect

內容摘要：

ILS2100系列之儀降系統為Selex Sistemi Integrati公司美國廠所生產之Dual Frequency ILS設備。該設備使用超過14支以上之LPD天線陣列，因此可將主要輻射功率集中於航道（Course）信號上，使得航道之輻射場型（Radiation Pattern）較單頻之ILS更加狹窄，因此機場週遭建物或地障對設備所造成的影響可以降到最低。

至於場型狹窄所造成的涵蓋不足問題，則可由設備另外產生與航道信號頻率相差8KHz之清除（Clearance）信號予以彌補。航機之機載ILS接收機將因捕捉效應之故，可自動選擇訊號最強者加以指示，故可有效降低多路徑反射所造成之信號干擾。

DME1119則為該公司所生產之高功率測距儀，有效輸出功率高達1000瓦特以上。本次所購之DME為該設備之加強版機型，該公司為強化該型DME之遠端監控能力，已另行研發加強型遠端維護監視單元（Enhanced Remote Maintenance Monitoring，ERMM），使用者透過ERMM可於遠端執行各項參數之監測與功能查驗（Certification），因此可有效減決遠端機房維護人力不足之困擾。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網（http://report.gsn.gov.tw）

1、 目的

臺南機場36R跑道ILS架設於民國80年，使用迄今已逾15年以上，各項維護用零配件取得日益困難，為維護臺南機場36R跑道ILS導航信號穩定，增進飛航服務品質，本總臺遂編列預算於民國95年起分2年度執行臺南機場36R跑道ILS汰新計畫。

另西港TACAN架設迄今亦已逾15年以上，為確保該區之測距訊號穩定，本總臺於是另行規劃一套與西港TACAN同頻之DME設備，其目的在確保萬一西港TACAN當機而無法及時修復時，本總臺自購之DME設備得以迅速取代西港TACAN在測距部份之功能，藉以確保該區民航機之測距信號正常無虞。

上述汰換計畫經公開招標後由葳鎮公司得標。依據合約規定，得標廠商須提供為期5週之原廠訓練課程。

本總臺派員前往原廠受訓之主要目的，在使學員瞭解該項新購設備之原理、性能及操作方式，俾利設備抵台安裝後，本總臺有能力進行該項新購設備之操作、調整、故障排除及保養維護。相關受訓學員結訓後，不僅有能力進行設備之操作與保養，更是本套設備之種子師資。

2、 過程

1、 95年11月4日搭乘長榮航空班機由桃園國際機場飛抵美國洛杉磯機場，再轉搭美國航空班機前往美國芝加哥轉機。
2、 95年11月5日由芝加哥轉機抵達目的地—堪薩斯市。
3、 95年11月6日~11月17日：為期2週之DME1119訓練。
4、 95年11月20日~12月8日：為期3週之ILS（包含左右定位臺、滑降臺及信標臺）訓練。
5、 95年12月9日由堪薩斯市搭乘美國航空經由達拉斯飛抵舊金山轉機。
6、 95年12月9日由舊金山轉機搭乘長榮航空飛抵桃園國際機場。
3、 參訓人員

一、鄭國璽  飛航服務總台 航電技術室   助航設備課      工務員

二、李裕仁  飛航服務總台 高雄裝修區臺 臺南助航臺      工務員

三、黃立達  飛航服務總台 高雄裝修區臺 臺南助航臺      工務員

4、 受訓內容

第一章、1119DME

一、工作原理

測距儀主要分為2大部份，一為航機之機載設備（Airborne Transceiver ）又稱為詢問器（Interrogator），另一為地面電台（Ground Station）或稱為答詢器（Transponder）。航機藉由量測詢問（Interrogate）脈波對與答詢（Reply）脈波對間之時間差，可以測得航機與地面電台間之斜線距離（Slant Distance）。

當航機機載設備變換頻道或中斷後重新進入地面電台之涵蓋範圍時，由於航機尚未取得與地面電台間之相對距離關係，因此航機之機載DME設備將提高詢問率以減少搜索時間（最高不可超過150PPPS）。當航機已經鎖定地面電台答詢器訊號後，機載DME設備即進入所謂的”追蹤模式（Track Mode）”，此時機載設備之脈波詢問率將降至30PPPS以下。

本此所採購之DME1119即為上述之地面電台設備，該設備主要分為4大組成部份，分別為1.答詢單元（Transponder）2.監視單元（Monitor）3.測試單元（Test Unit）4.遠端維護監視單元（Remote Maintenance Monitor）。

答詢器主要負責回答航機及監視單元之詢問訊號，當答詢器解出正確之詢問脈波對訊號後，將依據本身電路延遲狀況去調整內部延遲電路之延遲時間，使得最後由功率放大器輸出之回答脈波對信號較詢問脈波對信號延遲50us。另外，答詢器亦負責監視回答脈波對之數目，當回答脈波對數目過少時時，DME1119之1A25卡（Decode）將產生草波（Squitter）信號，使得DME1119之答詢脈波對輸出數目維持於1000PPPS左右。

而監視單元之主要功能則在於監視答詢器之各項參數，其工作原理為：監視單元內之信號產生器（1A10）每秒產生100對之測試用詢問脈波對，並藉由二極體調變器（Diode Modulator）1A9之調變，使其中一半之測試用詢問波被模擬成近接之航機詢問訊號，另一半則依衰減設定器（Attenuator）之設定值衰減，藉以模擬遠端之航機詢問訊號。在DME1119之監視單元中，答詢器回答近接航機信號之模擬脈波將被監視單元用以衡量答詢器之50us時間延遲是否準確，如有誤差，監視單元將要求答詢器之延遲電路進行修正；而答詢器對模擬遠端航機之回答信號則被用以衡量答詢器之回答效率（Reply Efficiency）是否正常（>70%）。

此外，為使操作人員掌握設備工作狀況，DME1119特別附設有一測試單元。操作人員可藉由旋轉測試單元上之轉盤，便可及時量測出DME之發射功率、脈波對數目、延遲時間、回答效率以及脈波對間距（Pulse Space）等參數。此外，測試單元亦提供相關測試信號用以測試Monitor卡或答詢器之工作是否正常。例如，測試單元可改變測試用詢問波之PRF、Spacing、Frequency Offset（包括0Hz、±200KHz、±900KHz）等參數，使用者可藉由改變上述參數之設定值，便可得知Transponder工作是否正常，或驗證Monitor之參數設定是否恰當。同時，為確認Monitor功能是否正確無誤，DME1119之測試單元另外提供了Monitor Test 的功能，藉由Monitor Test Switch的控制，Monitor單元可截斷來自Transponder之迴授信號，改以測試單元產生之測試訊號送入監視單元，如此便可確認Monitor卡是否正常工作。

另為了方便使用者於遠端監控DME1119，該型DME配備有遠端維護監視單元（Remote Maintenance Monitor，RMM）。惟RMM並非必要設備，意即DME1119即使沒有RMM支援，亦能正常工作。RMM本身可以是該公司生產之專用型終端機（Video Terminal），亦可使用一般電腦來取代。

RMM的操作環境採用指令集（Instruction Set）方式操作。RMM本身並不監測Transponder工作是否正常，DME是否會關機仍取決於監視單元之Monitor B卡（1A12）。RMM主要功能乃不斷詢問（Poll）DME之工作狀況，以供使用者於遠端查詢時使用。惟當功率下降3db以上時，RMM會主動發出指令要求DME關機。

由於舊型的RMM在資料收集及自我檢測上，仍有部份功能不甚完備，因此Selex公司特別推出加強版之RMM系統，稱之為Enhanced Remote Maintenance Monitor，或簡稱為ERMM。於ERMM的系統架構下，使用者於遠端即可完成DME之相關測試工作，維護人員不需親赴機房操作測試單元即可完成DME相關參數檢測工作。
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圖1-1-1 航機Transceiver 與地面電台Transponder間之時序關係
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圖1-1-2 DME1119系統方塊圖

二、系統架構

DME1119主要可分為4大部份，分別為1.答詢單元（Transponder）2.監視單元（Monitor）3.測試單元（Test Unit）及4.遠端維護監視單元（Remote Maintenance Monitor）。各子系統之組成架構分別如下所述。

答詢單元

答詢單元分別由1.方向耦合器1A6（Directional Coupler）2.順通器（Circulator）3.預選器1A20（Pre-selector）4.第一混波器1A21（First Mixer）5.中頻放大器1A24（IF Amplifier）6.解碼器1A25（Decoder）7.視頻發射器1A27（Video Transmitter）8.電鍵器1A26（Keyer）9.功率放大器1A32（Power Amplifier）10.射頻頻率產生器1A23（RF Generator）等電路組成。

各電路功能詳述如下：

1. 方向耦合器1A6：主要功能為取樣答詢器之回答脈波對訊號至監視單元，以及將監視單元所產生之測試脈波對匯入答詢器內，用以監測答詢器之工作。

2. 順通器（Circulator）：由於答詢器之發射與接收機共用同一支天線，因此順通器之主要功能在於隔離答詢器之發射與接受訊號。
3. 預選器1A20：其結構為3級之空腔（Cavity）濾波器，主要係對所接收之詢問訊號作頻動預選之濾波動作。
4. 第一混波器1A21：將接收之詢問訊號與射頻頻率產生器1A23之本地震盪頻率進行混波，並得出63MHz之中頻訊號。
5. 中頻放大器1A24：為一對數放大器，可將大範圍之訊號變化壓縮為小範圍之線性輸出。
6. 解碼器1A25：用以確認該詢問脈波之格式符合DME之訊號格式，並產生AGC訊號用以調整中頻放大器之增益。
7. 視頻發射器1A27：內有50us之調整電路，可用以調整系統延遲時間。
8. 電鍵器1A26：內有指撥開關可用來規劃電台呼號。
9. 功率放大器1A32：係由包括Surge Limiter、Regulator、Switch、Modulator Amplifier、Main、Exciter及Power Amplifier等7塊子電路板所組成，主要負責將視頻發射器1A27所送來之觸發信號轉換為900W以上之脈波對信號。
10. 射頻頻率產生器1A23：產生基頻至混波器及功率放大器。
監視單元
監視單元的目的在監視答詢器之運作狀態，當答詢訊號之各項參數超出標準限度時，監視單元將產生告警信號，並關閉DME以及產生換機訊號，迫使自動轉換單元Transfer Unit 1A7動作，以便將天線使用權轉交另一機。

整個監視單元又可分為”測試信號產生單元”及”訊號監視單元”等二大部份。其中”測試信號產生單元”又可再細分為二極體調變器1A9、射頻信號產生器1A8、信號產生器1A10以及可調式衰減器1A3等子電路。

各電路說明如下：

1. 二極體調變器1A9：依據可調式衰減器1A3之設定值，產生航機分別於近端與遠端時，2種不同準位之詢問脈波模擬信號。
2. 射頻信號產生器1A8：產生二極體調變器1A9在進行信號調變時所需之基頻訊號。
3. 信號產生器1A10：產生二極體調變器1A9所需之詢問脈波對訊號。
4. 監視器（A）1A11：對Transponder所迴授之答詢派波對進行解調及解碼，並將所解出之信號送至Monitor B進行分析，以決定Transponder之各項參數是否超出標準限度外。

5. 監視器（B）1A12：與監視器（A）1A11搭配使用，對1A11所解調之訊號進行評估，以決是否關閉該DME或進行換機。

測試單元

測試單元除可即時量測DME之各項參數外，更允許使用者去調整測試用詢問波之各項參數，以利測試Transponder及Monitor的工作是否正常，因此測試單元是維護人員進行故障檢修時的有利工具之一。測試單元之組成包括1.功率量測單元1A1A3 2.邏輯控制單元1A1A4 3.顯示單元1A1A1以及相關指示燈及控制開關。測試單元因可控制監視單元中之訊號產生器1A10，因此與其他相關子電路板結合後，即可送出各種模擬訊號用以測試Transponder。相關指示燈號及控制開關如圖1-2-2、圖1-2-3及圖1-2-4所示。
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圖1-2-1 DME1119雙機系統外觀
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圖1-2-2測試單元之相關燈號指示
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圖1-2-3測試單元之相關控制開關(一)
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圖1-2-4測試單元之相關控制開關(二)
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圖1-2-5 DME1119各電子卡位置配置圖

遠端維護監視單元

遠端維護監視單元（Remote Maintenance Monitor, RMM）主要用於協助使用者於遠端時，可進行設備之維護與監視，但不屬DME本身之必要設備。所以，即使不架設RMM或RMM故障，DME1119仍可正常工作，不受影響。

在舊型之RMM上，由於只能監視DME相關參數，如要測試Transponder或Monitor功能是否正常，就必須親赴機房操作測試單元方可瞭解系統運作情形。因此，新版之ERMM系統除增加相關參數之監測項目外，特別加強各卡片之驗測（Certification）功能，使得使用者不需操作Test Unit亦可進行系統之驗測工作。

ERMM之組成為包括一部配置有DME1118/1119專屬I/O Controller卡之PC，以及其專屬之軟體。

[image: image8.png]Betery
Tover

Acaloy,
Ceréitipning

5

g
EH
N

e FRGA

085 Dacoce

£:
7k
;_z’ki

[Aveoess Devode
2NIG AL





圖1-2-6 ERMM之I/O Controller卡內部方塊圖

透過I/O Controller，使用者可擷取DME系統內各相關參數。並可送出相關模擬訊號用以測試DME系統工作狀況，唯需特別注意！當進行系統參數之Certification功能時，因ERMM會送出各種模擬訊號並且暫時改變系統內部參數，故此時原廠並不保證DME系統可工作正常，所以執行系統參數之Certification功能時，應發布飛航公告，以確保航機不會使用該不穩定之測試訊號。

除了系統參數之Certification外，ERMM亦提供各電子卡之故障偵測（Fault Isolation）功能，使用者可據此查出故障之電子卡片。此外，如遇系統功能不穩定時，ERMM也具有故障紀錄功能，使用者可自ERMM之Alert History中找出系統告警原因，協助故障檢修。有關ERMM操作畫面詳如圖1-2-7~10所示。
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   圖1-2-7 ERMM之主畫面
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   圖1-2-8 ERMM執行系統Certification時之畫面
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圖1-2-9 ERMM執行卡片故障偵測時畫面
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圖1-2-10 ERMM之故障歷史紀錄

第二章、2100LLZ

1、 工作原理

Localizer為儀降系統（ILS）系統的一部分，提供航空器於儀器降落時之方位角（水平）導航。本次總臺向SELEX公司購買的為Model 2100 Capture-Effect Localizer，具有自我監測、低功率需求、正確及穩定之頻率，及低維護需求等特性。系統狀態可於塔臺由遠端控制及狀態單元（Remote Control and Status System ，RCSU）或由遠端維護監視器（Remote Maintenance Monitor，RMM）之其他遠端設備檢查。如果交流電源故障，一內建之充電電路及備用電池可延續Localizer之運作。Localizer之頻率以合成方式產生，由一個可產生Localizer 40個頻道之震盪器所提供。

Localizer的工作頻率介於108至112 MHz，並使用振幅調變(Amplitude Modulation ，AM)的方式將90 Hz及150 Hz調變於載波上，以提供進場航空器之水平面之導航，使得航空器可辨識其位置在跑道中心線的右側或左側。Localizer提供的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)。

Capture-Effect Localizer一般裝設於地形不規則的位置，或者諸如可能產生反射之建築物、航空器、或一些反射地帶特性存在時，而導致course在進場區域產生彎曲之場地使用。Capture-Effect Localizer利用產生很窄的Course antenna beam-width克服此類的場地障礙，以減少場地或其他障礙可能反射的能量。雖然窄的antenna beam-width可大幅改善進場直線上的系統功能，但卻無法提供足夠的涵蓋範圍，同時也會在跑道中心線兩側產生較多的side lobe，而可能提供航空器錯誤的航向導引。

為克服這類影響，第二部發射機亦由同一天線陣列的部分天線發射功率，利用產生寬的beam-width pattern掩蓋主發射機antenna pattern中的side lobe，以提供此區域中的正確導航。此第二個訊號稱為Clearance訊號，其頻率與Course訊號（主要導航訊號）相差8KHz。圖2-1-1至圖2-1-3分別為Localizer、Course Transmitter及Clearance Transmitter的antenna pattern。
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圖2-1-1. Localizer Signal Lobes
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圖2-1-2 Course Transmitter Antenna Pattern
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圖2-1–3 Clearance Transmitter Antenna Pattern

為使Clearance pattern可清楚看到，圖2-1-3之振幅刻度已經過調整。實際上，發射出的Clearance beam振幅峰值只有Course振幅的1/10，使航空器上接收機之自動增益控制（Auto Gain Control，AGC）能捕捉到較強的Course訊號。

當一航空器嘗試取得Localizer訊號時，首先會取得提供正確導航的Clearance訊號，直到提供延伸跑道中心線導航的Course訊號大於Clearance訊號時，在該點上航空器的接收機會由Course antenna訊號所”捕捉”。 Capture-Effect是由傳統的AM（振幅調變）檢波器反應兩個同時在接收器頻帶內RF訊號的方式獲得。當其中一RF訊號振幅較大時，接收器內的AGC將調整接收機靈敏度至較強訊號，因而抑制較弱訊號。

Capture-Effect Localizer利用調整發射機功率大小及antenna pattern，使其運作於上述原理。在跑道中心線上narrow beam width的Course訊號較wide beam width的Clearance訊號大將近10dB。
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圖2-1-4  Localizer天線陣列、shelter及跑道之相關位置。

圖2-1-4 所示為Localizer 天線陣列、shelter及跑道之相關位置。Capture-Effect Localizer通常裝設於距跑道末端約1,000呎的位置，天線陣列坐落於延伸的跑道中心線上， 機房則位於天線陣列邊，距離跑道中心線約250呎的位置。本次臺南機場採購的Capture-Effect Localizer使用20支對數週期偶極天線（Log Period Dipole, LPD）之陣列。此陣列為方向性且只提供前端航軌（front course）訊號。

Capture-Effect Localizer發射機產生4種RF訊號，2種以Course載波頻率為中心，另2種以Clearance載波頻率為中心，而Course及Clearance頻率相差8KHz。Course頻率設定為高於所分配之電臺頻率4KHz，Clearance頻率則設定為低於所分配之電臺頻率4KHz。

Course主要的調變訊號為CSB（Carrier plus Sidebands）及SBO（Sideband Only）。CSB訊號為將介於108MHz與112MHz間，所分配之Localizer頻率VHF載波，利用相同深度之90Hz與150Hz音頻訊號予以振幅調變。SBO訊號為一double-sideband，suppressed carrier訊號，包含振幅相同、相位相差180°之90Hz與150Hz音頻訊號。CSB與SBO訊號在空間中合成以形成含有90Hz與150Hz音頻調變之VHF訊號，此訊號在規定的界限內，其振幅變化為相對於延伸跑道中心線的方位角函數，此技術即為”空間調變”。而航空器接收機測量兩個音頻導航訊號之調變深度差異（Difference in Depth of Modulation，DDM），並顯示於航空器的航軌偏移指示器（Course Deviation Indicator, CDI）上，以判斷航空器與跑道中心線之相對位置。當航空器位於跑道中心線上，會接收到振幅相等的90 Hz 與150 Hz 訊號(DDM=0)；若航空器位於跑道中心線右邊，會接收到較強的150 Hz信號；而若航空器位於跑道中心線左邊，則會接收到較強的90 Hz信號。 DDM定義如下：

DDM
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其中，ECSB及ESBO分別為CSB及SBO之訊號大小，
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則為CSB及SBO間訊號之相位差。

另外，為了維持頻率分離及穩定性，Clearance訊號及Course訊號由同一個晶體震盪器供應。

2、 系統架構

（一）、系統概述

本次臺南機場換裝之Model 2100 Capture-Effect Localizer為固態電路設計，包含一電子次系統，天線系統，機房至天線系統之纜線，裝設及介面配件組，不斷電電池備份系統（免維護設計），及必要的附屬物件如延伸板，纜線及瓦特表。另一可攜式維修資料終端器（Portable Maintenance Data Terminal, PMDT）可用於Localizer操作。另外，本次並選購遠端控制及監視用之遠端控制及狀態單元（Remote Control and Status Unit, RCSU）以及遠端狀態單元（Remote Status Unit, RSU）。 

Model 2100 Capture-Effect Localizer為模組化設計，所有的固態電路系統均裝置在單一機架內。此機架的特色為兩部分的旋開式設計，可於安裝及維修時輕易轉開前部進入後部。雙發射機架構的前部含所有主要系統模組包含主要及備用發射機、監視器、本地控制單元及天線轉換單元。後部包含主要系統電源供應及提供所有系統纜線至天線系統、遠端控制及RMM系統、以及電力線的連接。瓦特表併入每一個天線饋線並裝置於機架後部的一側，以允許在不開啟機架下立即做功率及調變的測量。所有主要系統模組及電路板裝置可於維修及更換時輕易地由前端拿取。插入式的印刷電路板設計，只允許卡片安裝於正確位置。另附一上鎖的玻璃前門除可提供系統保護外，並可輕易地看到系統控制面板。

另本次採購的Capture-Effect Localizer所配置之天線系統為20支對數週期偶極天線（Log Period Dipole, LPD）所組成，包含所有天線、易碎式支架、RF分配/監視訊號合成 單元、電纜管路、同軸饋線及監視訊號電纜、障礙燈及所有完整裝設所需的基本配件所組成。每個陣列天線中的檢波裝置用於監視發射訊號。此系統利用低損耗的同軸地下RF電纜連接至Localizer發射機，並由天線陣列連接必要的訊號及電力纜線至裝備機房。

Localizer系統內並包含高度完整的監視系統。此系統利用監測發射的導航訊號以偵測故障，並於out-of-tolerance條件發生時啟動自動 切換/關機 動作。雙發射機架構是以雙監視器同時利用兩條並聯的監視通道測量主發射機、備用發射機之重要訊號參數。

另外，經由遠端維護監測（Remote Maintenance Monitor, RMM）系統，機房本地或遠端均可獨立進行調整及維修警報顯示。

一內建的測試訊號產生器執行驗證測試以確保監視器的完整。

監視系統包含的旁路（BYPASS）功能可使調整或維修時自動控制動作失效。任何時間當發射中的發射機、備用發射機被旁路時，機架前面面板的琥珀色”BYPASS”燈會亮起。任何時間當主發射機、備用發射機產生警報狀態時時，前面面板的紅色”ALARM”燈會亮起。所有監測及內部測量系統參數均可經由電臺的RS-232連接埠及可攜式維修資料終端器（PMDT）顯示。參數亦可經遠端的遠端狀態控制及系統（Remote Control and Status System）及遠端維護監測（RMM）系統取得。

電臺控制系統提供電臺於維修操作期間的手動控制及無人操作期間的自動控制。其控制特性為：

a) 本地 開/關 控制及發射裝備的狀態顯示。

b) 在雙發射機之架構下選擇主機及備份機。

c) 對主發射機、備用發射機之監視器旁路功能及顯示。

d) 提供發射裝備本地或遠端控制。

e) 系統微處理器的系統重置功能。

f) 監視器處理警報狀態時，從主發射機至熱待命（hot standby）發射機自動切換功能之反應。（依可調整之預設警報延遲時間，CAT III時為1秒，CAT II時為2秒，CAT I時為10秒。）

g) 對雙機系統而言，當轉換至備用發射機後，若電臺仍處於警報狀態下則自動關機。嘗試系統重置需以手動方式進行。

h) 於主要交流電源故障及其後之恢復時，與不中斷備用電池系統間之自動來回切換；及當備用電池系統耗盡致系統關機後，於主要交流電源恢復時之自動開機。電池於主要電源恢復時會自動充電。

i) 利用電臺至值班室的遠端控制及狀態單元（RCSU）二條控制專線，經由modem可供做遠端 開/關 控制及電臺顯示。一個或更多具狀態顯示功能的附屬遠端狀態單元（RSU）可依需求安裝於塔臺控制室管制員席位上。每一個RCSU及RSU均配置一選購之不中斷電池備用系統，以便於主要交流電源線路中斷時維持運作。如有安裝場地因條件需求時，每個電臺至RCSU之控制線路可以無線聯結方式替代。

於上述之控制特性及相關開關外，系統控制及監視功能，以及驗證及調整正確的發射及監視參數，均可經由發射機機架上的RS-232傳輸埠及可攜式維修資料終端器（PMDT）執行。系統以密碼控制，因此只能於以正確安全碼進入時才可做系統調整。

第二個RS-232傳輸埠連接至modem，使系統可經由撥號電話線路，由一使用PMDT軟體之遠端場所執行操作及監視。

完整的遠端維護監視系統（RMM）聯合上述之控制系統一起運作，由各種嵌入式感測器、內部監視點、微處理器及內建測試裝備所組成，以用於遠端監視、控制、紀錄及驗證Localizer是否正確運轉。

RMM提供下列主要功能：

a) 系統 開/關 控制。

b) 於Localizer系統上調整系統發射機參數（Local only）。

c) 系統執行及驗證參數之監視。比較每一個監視設備的輸出，並比較監視值與預先設定之界限值以決定是否為警報（alarm）或警示（alert）狀態。

d) 調整所有的警報及警示之監視界限值（Local only）。

e) 經由Localizer系統上之測試訊號產生器執行監視器驗證。

f) 儲存監視器之警示及警報資料（Local only）。

g) Localizer系統之系統 自我/故障 例行診斷並將結果儲存及紀錄。

h) 包含電壓、電流及VSWR例行維護參數之監視。

i) 系統參數之監視（於感測器安裝時）

1) 入侵偵測

2) 煙霧偵測

3) 障礙燈運作

4) 室內溫度

5) 室外溫度

j) 系統主要交流電源之監視。

k) 備用電池之電壓及電流監視

RMM是以4層之安全系統為特色，以確保只有經過授權的個人可以使用不同的系統功能及指令：

第1層  – 只允許顯示系統狀態、架構及監視系統參數。在此階層無法使用控制功能。

進入第1層需輸入通用的使用者識別碼。

第2層  – 第1層的功能加上在不影響系統整體的情況下，執行測試、診斷及調整的能力。

進入第2層需要特定的使用者識別碼及密碼。

第3層  – 第2層的功能加上除了分配使用者識別碼及密碼外之所有系統參數調整之能力。

進入第3層需要特定的使用者識別碼及密碼。

第4層  – 包含分配使用者識別碼及密碼之系統內所有功能。

第4層的進入需於使用者進入第1、2或3層後，再輸入第二個無提示符號的密碼。

輸入無效的使用者識別碼或密碼時會顯示錯誤訊息。

系統內會針對不成功的登入提供防護：當輸入識別碼或密碼不成功次數達3次時，終端埠或撥號modem會自動斷線達3分鐘。未經鍵盤輸入使用者識別碼或密碼達15分鐘時，終端埠或撥號modem會自動斷線。
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圖2-2-1 Model 2100 Capture-Effect Localizer系統方塊圖
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圖2-2-2 Model 2100 Capture-Effect Localizer 機架

圖2- 2-1、圖2- 2-2分別顯示Capture-Effect Localizer之系統方塊圖及機架配置。Capture-Effect Localizer發射機提供標準 CSB/ SBO course發射機外，再於機架額外加上一部電路元件與course發射機完全相同之clearance發射機。兩部發射機均由監視電路板裝置（Monitor CCA，1A3/ 1A13）控制及監視。1A3監視器控制1號發射機之course及clearance發射機，1A13監視器控制2號發射機之course及clearance發射機。course及clearance發射機之90及150Hz導航訊號同時由合成器裝置（Synthesizer Assembly，1A2/ 1A14）產生。

Capture-Effect Localizer是以數字控制數位頻率合成器產生所需頻率，以求頻道間隔的正確及穩定。course及clearance的頻率均由相同的溫度控制晶體震盪器（Temperature Controlled Crystal Oscillator，TXCO）所產生。course及clearance發射機之音頻頻率亦如同course及clearance頻率，由同一個TXCO產生。Localizer發射機可於本地，或經專線、交換電話線路由遠端位置控制及監視。經由頻率差異計數器、數位電壓表、發射機順向及反射功率表、發射機電壓及電流監視器所組成的內建測試裝備，可強化維護之簡易性。備用電池可使電臺於主要交流電源故障時延長運作。

在Capture-Effect Localizer裝備架構中，單一完整的發射機是由 音頻/RF 合成器裝置、兩個RF放大器、一個電池充電及電源供應（Battery Charging Power Supply， BCPS）、及一個監視器所組成。在雙機架構下，第2部發射機之上述裝置完全相同。兩部發射機間的連線經由遠端維護系統（RMS）微處理器完成。本地控制單元（Local Control Unit，LCU）上的硬體邏輯監視每一個監視器的狀態，及控制CSB、SBO之 開/關。在雙發射機架構下，轉換開關亦由同一個邏輯控制。

任一發射機可被選擇成主機，另一機則為備用機。完整的監視訊號被送至 轉換/重組（Transfer/Recombiner）抽屜。RF訊號在振幅及相位重組後產生一音頻訊號送至每一個監視器。

（二）、模組功能介紹
（1）、本地控制單元（LCU，1A1） – 本地控制單元（LCU）位於裝備機架上方。4種監視範圍中，每一種均提供下列可見的顯示燈號：監視器1、2正常（NORM，綠色）；監視器1、2警報（ALARM，紅色）；監視器1、2旁路（BYPASS，琥珀色）。四種監視範圍分別為綜合（integral）、備用發射機、Near Field及Far Field警報。

綜合警報為利用發射天線內之綜合檢波測棒取樣發射機之發射訊號，並於 轉換/重組 抽屜裝置重組後所測量到的參數。

備用發射機警報為熱待機（hot standby）發射機工作於假負載時所測得的參數。備用發射機之訊號由位於 轉換/重組 抽屜裝置內之發射機重組單元重組。

當Localizer發射裝備運作正常時，正常（NORM）燈號亮起。當監視器操作於旁路模式時，旁路（BYPASS）燈號亮起，此時系統仍受監視器監測，但於偵測到警報時將不會關機。當有一監視電路偵測到故障時，警報（ALARM）燈號亮起。

圖2-2-3至圖2-2-7為面板上的開關及顯示燈號，每個開關及顯示燈號的功能則於表2-1描述。
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圖2-2-3 Localizer本地控制單元
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圖2-2-4本地控制單元電力控制及顯示燈號
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圖2-2-5本地控制單元發射機控制及顯示燈號
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圖2-2-6本地控制單元監視器控制及顯示燈號
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圖2-2-7本地控制單元系統及瓦特表控制及顯示燈號

	表2–1 雙機系統控制面板功能

	電源控制（參考圖2-2-4）

	TX1 AC
	AC開關及顯示燈號– 位置在”1”表示由交流電源供電並對電池組充電。

	TX1 DC
	DC開關及顯示燈號– 位置在”1” 表示連接BCPS及電池至低電壓電源供應器。

	F1
	1號發射機交流電源保險絲。5安培用於120VAC；3安培用於240VAC。

	F2
	1號發射機交流線路保險絲。5安培用於120VAC；3安培用於240VAC。

	F3
	1號發射機電源輸出20安培保險絲。

	F4
	1號發射機電池輸出20安培保險絲。

	TX2 AC
	AC開關及顯示燈號– 位置在”1”表示由交流電源供電並對電池組充電。

	TX2 DC
	DC開關及顯示燈號– 位置在”1” 表示連接BCPS及電池至低電壓電源供應器。

	F5
	2號發射機交流電源保險絲。5安培用於120VAC；3安培用於240VAC。

	F6
	2號發射機交流線路保險絲。5安培用於120VAC；3安培用於240VAC。

	F7
	2號發射機電源輸出20安培保險絲。

	F8
	2號發射機電池輸出20安培保險絲。

	發射機（參考圖2-2-5）

	Main Select 1
	Local Mode時按下開關Main Select 1設定1號發射機為主發射機，其輸出接至天線並設定為ON mode。如果架構為Hot Standby，2號發射機輸出接至負載並設定為ON mode。

	Main Select 2
	Local Mode時按下開關Main Select 2設定2號發射機為主發射機，其輸出接至天線並設定為ON mode。如果架構為Hot Standby，1號發射機輸出接至負載並設定為ON mode。

	Antenna 1 and Indicator
	Local Mode時按下開關Antenna 1，則1號發射機開機並連接至天線。如果架構為Hot Standby，2號發射機輸出接至負載並設定為ON mode。開關上的顯示燈亮起可辨識此發射機連接至天線。


	表2–1 雙機系統控制面板功能

	Antenna 2 and Indicator
	Local Mode時按下開關Antenna 2，則2號發射機開機並連接至天線。如果架構為Hot Standby，1號發射機輸出接至負載並設定為ON mode。開關上的顯示燈亮起可辨識此發射機連接至天線。

	Load 1 and Indicator
	Local Mode時按下開關Load 1，則1號發射機開機並連接至負載。開關上的顯示燈亮起可辨識此發射機連接至負載。

	Load 2 and Indicator
	Local Mode時按下開關Load 2，則2號發射機開機並連接至負載。開關上的顯示燈亮起可辨識此發射機連接至負載。

	Off 1 and Indicator
	Local Mode時按下開關Off 1，則在不改變relays的狀況下將1號發射機置於OFF mode。此發射機OFF時開關上的顯示燈亮起。

	Off 2 and Indicator
	Local Mode時按下開關Off 2，則在不改變relays的狀況下將2號發射機置於OFF mode。此發射機OFF時開關上的顯示燈亮起。

	監視器（參考圖2-2-6）

	Integral Normal 1 Indicators
	燈號亮起顯示1號監視器integral頻道為正常狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Integral Alarm 1 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示1號監視器integral頻道為警報狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Integral Normal 2 Indicators
	燈號亮起顯示2號監視器integral頻道為正常狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Integral Alarm 2 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示2號監視器integral頻道為警報狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。


	表2–1 雙機系統控制面板功能

	Integral Bypass Switch and  Indicator
	Local Mode時按下此開關，則兩部integral監視器均設定為旁路（bypass）條件。燈號亮起顯示旁路功能動作中。

	Standby Normal 1 Indicators
	燈號亮起顯示1號監視器之備用發射機監視頻道為正常狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Standby Alarm 1 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示1號監視器之備用發射機頻道為警報狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Standby Normal 2 Indicators
	燈號亮起顯示2號監視器之備用發射機監視頻道為正常狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Standby Alarm 2 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示2號監視器之備用發射機頻道為警報狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Standby Bypass Switch and  Indicator
	Local Mode時按下此開關，則兩部integral監視器對備用發射機之監視均設定為旁路。燈號亮起顯示旁路功能動作中。

	Near Field Normal 1 Indicators
	燈號亮起顯示1號監視器之Near Field頻道為正常狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Near Field Alarm 1 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示1號監視器之Near Field頻道為警報狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Near Field Normal 2 Indicators
	燈號亮起顯示2號監視器之Near Field頻道為正常狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。


	表2–1 雙機系統控制面板功能

	Near Field Alarm 2 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示2號監視器之Near Field頻道為警報狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Near Field Bypass Switch and  Indicator
	Local Mode時按下此開關，則兩部Near Field監視器均設定為旁路條件。燈號亮起顯示旁路功能動作中。

	Far Field Normal 1 Indicators
	燈號亮起顯示1號監視器之Far Field頻道為正常狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Far Field Alarm 1 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示1號監視器之Far Field頻道為警報狀態。如裝設3號監視器，顯示燈號為1號及3號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Far Field Normal 2 Indicators
	燈號亮起顯示2號監視器之Far Field頻道為正常狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Far Field Alarm 2 Indicators
	在警報持續一預定時間後，燈號亮起顯示2號監視器之Far Field頻道為警報狀態。如裝設4號監視器，顯示燈號為2號及4號監視器監視條件ANDed後的結果。

	Far Field Bypass Switch and  Indicator
	Local Mode時按下此開關，則兩部Far Field監視器均設定為旁路條件。燈號亮起顯示旁路功能動作中。

	系統（參考圖2-2-7）

	Local Control, Switch and Indicator
	按下此開關啟動Local Control Mode，此時指示燈號亮起。Local Control Mode時BYPASS, MAIN SELECT, ANTENNA, LOAD及OFF開關均可操作。於remote mode時這些開關則被抑制。只有在Local Control Mode時才可經由PMDT做架構改變。Local Control Mode時無法以RCSU控制Localizer。


	表2–1 雙機系統控制面板功能

	Reset Switch
	按下此開關重置系統至開機狀態。LCU, RMS及所有監視器均重置。

	Lamp Test Switch
	按下此開關可使所有面板上的指示燈號亮起。

	Alarm Silence Switch
	按下此開關可在偵測到新的警報狀態前關掉警報聲音。

	Maintenance Alert Indicator
	燈號亮起顯示目前為maintenance alert狀態。

	Remote Control Fault Indicator
	燈號亮起顯示至RCSU之通訊連線為失敗狀態。

	瓦特表（參考圖2- 2-7）

	Wattmeter Output
	包含一類比電壓之BNC接頭，與利用瓦特表測量相同。

	CRS and CLR Indicator
	燈號亮起顯示瓦特表分別由Course及Clearance發射機之功率偵測器接收輸入訊號。

	PREV and NEXT Switches
	按下此開關可分別使測量點往後或往前移動。

	Transmitter on antenna, CSB or SBO,

 R or F Indicators
	燈號亮起顯示瓦特表是由發射機之天線、CSB或SBO、R：反向（反射）功率偵測器或F：順向功率偵測器測量功率。

	Standby, CSB and SBO, Indicators
	燈號亮起顯示瓦特表是由備用發射機之CSB或SBO之功率偵測器測量功率。

	Wattmeter Display
	以Watts為單位顯示目前測量點之功率，測量點則可由表頭下方選擇區域的顯示燈號得知。刻度則依所用的瓦特表而定。

	Volume
	利用電壓控制以調整聲音警報顯示的程度。


（2）、本地控制電路板裝置（1A1A1） – 本地控制單元（LCU）連接到狀態面板裝置後側，從每一個監視器接收電臺狀態資訊。

LCU控制狀態顯示及反應警報由監視器輸入時之電臺關機或轉換。依據預先設定之警報持續時間期滿及所使用的 AND/OR 邏輯，當由任一監視器輸入警報時，所產生的轉換及關機之控制。

（3）合成器電路板裝置（1A2/1A14） – 合成器裝置以增量為50KHz的方式，產生108至112MHz間固定的course及clearance載波頻率。合成器由一電路板裝置（circuit card assembly，CCA）所組成，背板（backplane）上的DIP開關決定正確的輸出頻率並架構其為capture-effect或單頻運作。90及150Hz之course及clearance音頻訊號用於建立upper及lower sidebands。1020Hz之識別音調亦由此卡片產生，識別碼產生器亦位於此卡片上。尺寸為9×9英吋。

圖2-2-8及表2–2為合成器電路板上的顯示燈號及控制。
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圖2-2-8 合成器控制、顯示燈號及測試點

	表2–2 合成器電路板裝置（1A2/1A14）–  控制及顯示燈號

	TP13
	Course VCO電壓

	C48
	此可變電容用於調整Course VCO控制電壓範圍。此調整已於工廠設定以涵蓋整個ILS頻帶。

	Lock LED
	此LED（綠）亮起時顯示Capture-Effect系統的Course及Clearance頻率均被鎖定並運作於適合的VCO控制電壓範圍內。

	TP1
	此測試點提供60Hz示波器同步訊號，以觀察音頻輸出測試點。此功能對於電力頻率為50Hz之場所有相當助益。

	TP2
	此測試點為至Course功率放大器CSB至SBO相位控制電路之輸出。

	TP3
	此測試點為至Clearance功率放大器CSB至SBO相位控制電路之輸出。

	TP4
	此測試點為至Course功率放大器CSB音頻輸入之輸出。此訊號包含直流、 90Hz、150Hz及識別碼（Localizer only）。

	TP5
	此測試點為至Course功率放大器SBO音頻輸入之輸出。

	TP6
	此測試點為至Clearance功率放大器CSB音頻輸入之輸出。此訊號包含直流、 90Hz、150Hz及識別碼（Localizer only）。

	TP7
	此測試點為至Clearance功率放大器SBO音頻輸入之輸出。

	TP10
	此測試點為至Course功率放大器之Bi-phase驅動（CMOS）訊號。

	TP11
	此測試點為至Clearance功率放大器之Bi-phase驅動（CMOS）訊號。

	TP17
	Clearance VCO電壓

	GND
	此測試點可供示波器或電壓表接地用。

	C89
	此可變電容用於調整Clearance VCO控制電壓範圍。此調整已於工廠設定以涵蓋整個ILS頻帶。


（4）功率放大器裝置（1A22/1A23/1A24/1A25） – Course及Clearance RF功率放大器裝置將由合成器裝置送至的Course及Clearance RF訊號放大至天線發射時所需的準位。此外，CSB及SBO訊號亦於此裝置調變。減去接頭時尺寸為2.25×8.75×11.75英吋。

（5）電池充電及電源供應（BCPS）裝置（1A6/1A10） – 此電源供應器提供調整過後之+12V、–12V及+5V直流電壓給Localizer發射機。位於機架左邊的BCPS（1A6）提供電壓給1號Course及Clearance發射機，位於機架右邊的BCPS（1A6）則提供電壓給2號Course及Clearance發射機。尺寸為9×9英吋。

圖2-2-9及表2–3為BCPS上的顯示燈號及控制。
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圖2-2-9 BCPS控制及顯示燈號

	表2–3電池充電及電源供應（BCPS）裝置（1A6/1A10） – 控制及顯示燈號

	CONV OK
	此LED（綠）亮起時顯示所有低電壓DC–DC轉換器正輸出公差範圍內之電壓。若LED不亮表示至少一個轉換器之輸出超出設定之公差。

	AC FAIL 
	此LED（紅）亮起時顯示AC至DC至DC轉換器之輸出電壓不存在，且最可能原因是無交流電源。

	ON BATT
	此LED（紅）亮起時顯示AC至DC至DC轉換器之輸出電壓不存在，且目前由電池組供電。

	FAST CHG
	當BCPS確定電池之電流狀態供電近2分鐘時，此LED（琥珀）閃爍。當BCPS進入近4安培之高充電速度時此LED燈號持續亮起。於maintenance charge mode時此LED不亮。

	MAINT
	此LED（綠）亮起時顯示BCPS進入低電流充電模式運作。正常時此LED持續發亮。

	BATT FAULT
	此LED（紅）亮起時顯示電池組故障。電池組可能未接上或其中有一電池短路或開路。

	CHARGER RESET
	按下此開關可重置BCPS，以便於低電池電壓導致關機後，重新檢查電池電壓。當無交流電源時，此方法可使ILS接上充電過之電池組後正常運作。


（6）RMS處理器電路板裝置（1A8） – RMS處理器控制發射及監視系統，它也提供介面讓使用者經由可攜式維修資料終端（PMDT）電腦、遠端控制及狀態單元（RCSU）及本地 控制/顯示 面板控制Localizer。RMS處理器電路板裝置之尺寸為9×9英吋，經由96 pin及60 pin接頭連接至母板。

圖2-2-10及表2-4為RMS電路板上的顯示燈號及控制。
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圖2-2-10 RMS電路板上的顯示燈號及測試點

	表2–4 RMS電路板裝置（1A8） – 控制及顯示燈號

	Speaker
	由設備選擇 RMS＞Commands＞Select Audio後，此輸出設備可使技術人員聽到音頻輸出。可聽到下列選項：Course Ident, Clearance Ident, Standby Course Ident, Standby Clearance Ident, DME 1 Ident, DME 2 Ident及內部通訊系統。

	CPU Fault
	此LED（紅）亮起時顯示RMS處理器已因RMS電路板裝置內之電源故障或記憶體問題而重置。

	TP7
	此測試點提供60Hz示波器同步訊號，以觀察Test Generator輸出測試點。對電力頻率為50Hz之場所有相當助益。

	TP9
	此為Test Generator輸出Course位置（0 DDM）以測試監視器。

	TP10
	此為Test Generator輸出Width訊號（0.155 DDM）以測試監視器。

	TP0
	此測試點可供示波器接地用。

	Microphone
	此輸入用於內部通訊功能。當由RMS＞Commands＞Select Audio＞Intercom選擇後啟動內部通訊功能。


（7）機架介面電路板裝置（1A18） – 機架介面電路板裝置轉換Capture-Effect Localizer內之類比訊號以執行內部電壓、電流、功率準位、調變百分比及環境狀態之維護監視。一RMS處理器8 bit並聯匯流排監視及控制機架介面電路板之狀態。Localizer外部所有的通信及測量均經此電路。所有離開機房的線路均具瞬間突波抑制功能，以預防進入Localizer設備之高電壓損壞系統內部的重要電路。RMS處理器裝置與外部通信裝置間之串列資料傳輸，與PMDT間可利用符合EIA標準RS-232-C之訊號，與RCSU間則可利用modem訊號達成。尺寸為8×13英吋，以60 pin扁平接頭連接至母板。

圖2-2-11及表2–5為機架介面電路板上的顯示燈號及控制。
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圖2-2-11 機架介面–保險絲F1位置

	表2–5機架介面電路板裝置（1A18） – 控制及顯示燈號

	保險絲F1
	保險絲F1位置如圖2-2–11所示。此保險絲提供機架介面電路板因電源供應器1A20或1A21產生過電流時之保護。


（8）監視器電路板裝置（1A3/1A13） – 監視器電路板裝置之主要任務為分析由天線RF饋線取樣，經重組網路（Recombiner network）處理後偵測所得之綜合音頻波形。其次要作用則為分析由備用發射機及Near Field監視器偵測所得之音頻訊號。另外，也從RMS上的test generator電路取樣音頻波形以證明監視器本身工作正常。監視器也分析合成器（synthesizer）及功率放大器上的類比訊號以提供這些模組之故障隔離。

圖2-2-12及表2–6為監視器電路板上的顯示燈號及控制。
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圖2-2-12 監視器電路板上的顯示燈號及測試點

	表2–6監視器電路板裝置（1A3/1A13） – 控制及顯示燈號

	Integral Fault LED
	監視器偵測到Integral Fault時燈號亮起。

	Standby Fault LED
	監視器偵測到Standby Fault時燈號亮起。

	NFM Fault LED
	監視器偵測到NFM Fault時燈號亮起。

	FFM Fault LED
	監視器偵測到FFM Fault時燈號亮起。

	TP1
	Near Field監視器偵測所得之音頻輸出。此訊號包含對參考地短路以測量偏移電壓。

	TP2
	偵測所得之Clearance Centerline/Path音頻輸出，只適用於Capture–Effect系統。訊號包含對參考地短路以測量偏移電壓。

	TP3
	偵測所得之Clearance Width音頻輸出，只適用於Capture–Effect系統。訊號包含對參考地短路以測量偏移電壓。

	TP4
	偵測所得之Course Centerline/Path音頻輸出。訊號包含對參考地短路以測量偏移電壓。

	TP5
	偵測到之Course Width音頻輸出。訊號包含對參考地短路以測量偏移電壓。

	GND
	此測試點可供示波器或電壓表接地用。


（9）交流電源監視電路板裝置（1A17） – 交流電源監視電路板裝置經由機架介面電路板隔離及測量電臺電壓及電流。一具有12個位置之終端接點可供應電子機架及障礙燈連接至交流電源線。一14 pin扁平接頭連接交流電源監視器至機架介面電路板。尺寸為4.5×7英吋。

（10）主電源供應裝置（1A20/1A21） – 主電源供應裝置位於裝備機架背面之電子卡片插槽後側，其功能為將115V或230V之交流電壓轉換為+24V直流電壓。

（11）雙機系統 轉換/重組 裝置（1A15）– 圖2-2–13及表2–7為雙機系統 轉換/重組 裝置的顯示燈號及控制。
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圖2-2-13  雙機系統 轉換/重組 裝置

	雙機系統 轉換/重組 裝置（1A15）– 控制及顯示

	A1
	監視訊號重組裝置。控制及測試點印刷於上蓋。

	A2
	Transfer Relay驅動電路

	A3
	備用發射機訊號重組裝置。控制及測試點印刷於上蓋。

	DC1
	備用發射機Course CSB瓦特表主體及檢測用element，element為25W。

	DC2
	備用發射機Clearance CSB瓦特表主體及檢測用element，element為25W。

	DC3
	備用發射機Course SBO瓦特表主體及檢測用element，element為1W。

	DC4
	備用發射機Clearance SBO瓦特表主體及檢測用element，element為1W。

	K1
	Transfer Relay K1用於Course CSB輸出。

	K2
	Transfer Relay K2用於Clearance CSB輸出。

	K3
	Transfer Relay K3用於Course SBO輸出。

	K4
	Transfer Relay K4用於Clearance SBO輸出。

	K5
	Transfer Relay K5用於Course local oscillator。

	K6
	Transfer Relay K6用於Clearance local oscillator。

	AT1
	用於備用發射機Course CSB重組之衰減器，提供20dB衰減。

	AT2
	用於備用發射機Clearance CSB重組之衰減器，提供20dB衰減。

	AT3
	用於備用發射機Clearance SBO重組之衰減器，提供20dB衰減。

	AT4
	用於備用發射機Course SBO重組之衰減器，提供20dB衰減。


（三）、天線系統介紹
本次臺南機場採購的雙頻Localizer天線陣列是由20支對數週期偶極天線（LPD）、支架、用於產生正確訊號提供每支天線發射並由每支天線的發射訊號組成取樣訊號以供監視之分配單元（Distribution Unit，DU）、裝設天線饋線及監視線路之纜線導管、以及障礙燈所組成。分配單元內亦裝置一可監視每支天線、饋線及監視線路、RF分配網路、及監視訊號合成網路之故障偵測電路。
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cabinet located at the antenna array. These lines include the CSB and SBO transmitter outputs from the
Clearance transmitter, and the CSB and SBO transmitter outputs from the course transmitter. Within the
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圖2-3-1 發射機、分配單元及天線間之連線

圖2-3-1 為發射機、分配單元及天線間之連線。由圖2-3-1可知，4條同軸饋線由發射機機架佈設到位於天線陣列之分配單元機架。這些線路包含Course發射機送出的CSB及SBO訊號，及Clearance發射機送出的CSB及SBO訊號。在分配單元機架內，訊號被送至分配單元，以適當的振幅及相角關係將4個訊號分配給每支天線，以產生Course與Clearance之CSB及SBO patterns。監視發射訊號時則由每支天線中的取樣探棒取樣發射訊號的振幅及相角，然後送至DU機架內部的組合單元。此組合單元將傳回之訊號分成CSB及SBO樣本，再經由2條電纜送回發射機機架；一條為CSB訊號，另一條為SBO訊號。在發射機機架內CSB及SBO訊號被送至綜合監視電路。

另外在DU機架內部有一天線故障偵測卡片，可供偵測任何至天線的同軸饋線、或由天線傳回之綜合監視回授電路之開路或短路。此天線故障偵測卡片利用將一直流訊號送至每一條饋線及監視線路，以偵測開路或短路。若偵測到任何故障，將於資料中確認該支受影響的天線並利用串列資料線傳回發射機機架。

以下為天線系統各組件介紹：

（1） Localizer天線 – 每一支LPD天線裝設於距地面約6呎高的可拆式支架上。每一支天線長約9呎、寬約4呎，由7支平行的水平極化偶極發射器、及一提供訊號之共同平衡傳輸線所組成。此外，每支天線提供由自身發射訊號取樣、且約低於發射訊號14dB之綜合監視檢波訊號。

（2） 分配單元（2A1）– 分配單元為一裝設於天線陣列中間之金屬機架。此單元內含RF分配裝置、RF組合裝置及天線故障偵測裝置，而且包含維修執行期間之機架燈光及電源插座。

（3） RF分配裝置（2A1 A4） – RF分配裝置由Localizer發射機接收CSB及SBO RF訊號，並以適當的相角及振幅分配訊號，再送至陣列中每一個LPD天線。此裝置是由結合50歐姆連接線及N型RF接頭之strip-line耦合器所組成。天線饋線中有一條饋線包含一連續同軸相位偵測器，可於Localizer shelter提供RF訊號之偵測樣本，以檢查Localizer系統相位。

（4） RF組合裝置（2A1 A3） – RF組合裝置由每一個LPD天線接收訊號樣本，並組合這些輸入訊號形成CSB及SBO訊號後，再輸入shelter內之監視訊號合成網路。此外，將中間10支天線之監視訊號相位延遲並加以組合，以提供兩個代表由跑道中心線起算22°位置及35°位置之clearance訊號輸出（CLR1及CLR2）。RF組合裝置是由stripline混合器、阻抗功率分離器、變壓器及極小之連接線所組成。

（5） 故障偵測電路板裝置 – 故障偵測電路板偵測RF分配裝置、天線饋線及監視線路、及RF組合裝置內之故障。每支天線之故障狀態會顯示於電臺之PMDT上。所有故障偵測電路板及Localizer shelter間之連接線路均有防雷擊保護。

（6） 管槽組件 – 所有管槽組件均位於天線後側支架下，包含天線饋線及監視線路、系統接地線、及供障礙燈使用之交流電源線。

（7） 障礙燈 – 障礙燈可供清楚看見天線陣列的高度。兩盞以紅色外蓋包覆的燈泡分別置於天線陣列的兩端。

第三章、2110捕捉效應滑降台
一、系統及功能簡述

1.設備簡述

本款式Model 2110 捕捉效應滑降台是儀器降落系統（Instrument Landing System，以下簡稱ILS）裝備的一個部分，提供飛行器在儀器降落時的垂直導引信號，具有頻率穩定正確、自我監控、低輸入功率以及維護簡易的特性。系統可以經由遠端控制與狀態單元（Remote Control and Status Unit，以下簡稱RCSU）或其他經遠端維護監視器（Remote Maintenance Monitor，以下簡稱RMM）的遙控裝置來進行檢查與監控。內部亦有內建的充電電路與電池作為市電失效時機器運行的備援電力需求。另外，頻率是經由頻率合成器所產生的，這個僅有一個震盪器的合成器可以提供40個滑降頻道。

2.基本原理簡述

捕捉效應滑降台（Capture-Effect Glideslope）基本上是在null-reference 、sideband-reference兩類無法適用的上坡、不規則的地形或是滑降台反射地面縮減的條件下架設。為了減少Course信號因地形所產生的多路徑效影響，捕捉效應（Capture-Effect）滑降系統會減少在低角度Course信號的發射量。另外，為了補償系統在低角度所減少的航軌信號並產生強烈fly up的導引信號，則在低角度發射Clearance信號。天線輻射場型提供進場航機垂直面航道的導引，90Hz和150Hz兩個頻率被用來與RF載波調變藉以產生在滑降路徑下fly up 與 fly down的指示信號。經偵測的信號中，若90Hz佔多數則表示在滑降路徑的上半部；150Hz佔多數則表示在下半部，滑降指示信號的調變深度差異（Difference in Depth of Modulation，以下簡稱DDM）可以在航機上的偏航指示器（Course Deciation Indicator，CDI）上顯示。
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圖3-1-1  Model 2110 Capture-Effect Glideslope 裝備外觀圖

3.基本功能區分與架構

Model 2110捕捉效應滑降台是在固態電路架構下設計而成，所有組件大致可分為電子子系統、天線系統、天線系統至機房纜線、安裝和介面工具、免加水備援電池系統以及其他必須的配件項目如延伸卡片、電纜線和瓦特表等。系統也提供如可攜式資料維護終端器（Portable Maintenance Data Terminal，以下簡稱PMDT）、近場監視器（Near Field Monitor）、遠端控制與狀態單元RCSU、遠端狀態單元RSU以便進行遠端監控與維護，而整個系統是完全架構在以RMM（Remote Maintenance Monitoring）為標準的設備。

3.1 滑降台的電子子系統

電子子系統是由雙發射機與雙監視器架構下組成，設備機櫃安置在機房的牆壁上，而所有的模組卡片均裝設在機櫃內。機櫃最大的特色為兩片式合葉設計，可讓機櫃前半部如開門般開啟，以提供安裝與維護時的便利性。機櫃前半部包含主要的系統模組，如主/副發射機、天線相位控制單元（Antenna Phase Control Unit，以下簡稱APCU），監視器一、二機、和本地控制單元（Local Control Unit，以下簡稱LCU）和天線切換單元。機櫃後半部則包含主電源供應器，系統各纜線連接介面、遠端控制與RMM系統、射頻發射信號瓦特表（安置在側面）。基本上所有的模組與電路卡片均可在機櫃的前半部維護與更換，所有插入式印刷電路卡片均有防呆裝置，也就是說僅可插入相對應的插槽內，另外前方也提供玻璃門以作為系統保護並讓維護人員可以輕易的透過玻璃前門看到面板的顯示情況。

3.2滑降台天線系統

捕捉效應滑降台天線系統是以地表作為映像參考的三天線單元系統，天線系統由天線單元、天線塔、同軸饋入傳輸線、監測電纜線、障礙燈與地網所組成，內部監視器用的信號偵測元件已內建在各天線單元內。

3.3監視系統

系統經監測發射機發射的導航信號以提供系統錯誤偵測，並在信號超出容許值範圍的情況下自動進行切換機與關閉站台的工作。在雙發射機的組態下，雙監視器同時分別經由平行路徑對On-the-Air 發射機、Standby 發射機及近場監視器（NFM，選購）進行頻道中各項參數的監測。在本地站台和遠端RMM系統均有獨立、可調性運作與維護警示（alarm）指示，各個運作監視參數均有獨立、可調性的預先警示（pre-alarm）指示。系統內建測試信號產生器以進行監視器完整的檢定測試，所有經內部偵測所得到的參數值均可經由RS-232通訊埠展示於本地的PMDT上，也可由RMM經數據機與電線線路在遠端的RCSU上顯示。

3.4 站台控制系統

站台控制系統提供當維護操作時站台的手動控制與平常運作時的自動控制，下列為主要的功能：

a. 提供發射機本地ON/OFF控制和狀態指示。

b. 指定 主/副 發射機。

c. 提供主/副 發射機及近場監視器系統的旁路（Bypass）指示。

d. 準備發射機設備的本地與遠端控制能力。

e. 提供系統微處理器的重置（Reset）能力。

f. 提供監視器執行警示下主發射機到熱副發射機（hot Standby）的換機能力。

g. 在站台更換到副發射機後警示情況仍無改善的情況下進行自動站台關閉，此時需利用手動模式重新啟動站台。

h. 當交流市電斷電時自動切換到備援電池系統，而當市電恢復時自動切回到市電，並且自動進行備援電池充電。

i. 提供放置在站台或值班室內的RCSU可透過數據機及兩芯撥號線路進行遠端開/關機及站台指狀態指示，亦可視當地條件需求將站台RCSU的控制線路換成無線連結（Radio Link）。

除了上面的控制功能外，系統控制和監控功能，如調整、確認發射與監測參數亦可由PMDT經發射機機櫃上RS-232通訊埠來進行，而整個系統是經由階層式安全密碼控制，使用者必須取得可進行系統調整層級的密碼才可利用PMDT進行系統調整。另一個RS-232通訊埠則可提供給在裝設有PMDT軟體的電腦透過數據機與撥號線路進行遠端連結。

3.5 RMM

整體的遠端維護監控系統是與上面所提到的控制系統一起運作，由各種嵌入式的傳感器、內部監視點、微處理器與內建的試測器來遠端監測、控制、記錄和確認滑降站台適當的操作，RMM提供下列主要的功能：

a. 系統 ON/OFF 控制。

b. 系統發射參數的調整。(本地功能)

c. 系統效能與檢測參數的監控，將每個監測元件的輸出值與所設定的限制值來比較並決定為警示（alert）或警告（alarm）狀態。

d. 調整所有警示及警告的監測限制值（本地功能）。

e. 在滑降系統上利用系統測試產生器對監視器作檢測。

f. 儲存監視器警示和警告的資料。

g. 系統Self/Fault 診斷程序並將結果儲存並回報告給系統。

h. 監測例行性維護參數，包含電壓、電流和VSWR。

i. 監測環境參數，如入侵偵測、煙霧偵測、障礙燈運作、室內溫度、室外溫度等（當選購性的偵測器已安裝）。

j. 監測供應到系統上的主要交流市電。

k. 監測備援電池的電壓與電流。

3.6 RMM保安措施

RMM是一個四級（4 Level）的保安措施系統，來確定只有經授權的員工才能進行各項系統功能與命令的使用。

Level 1：

允許使用展示功能，只有限制在系統狀態、組態和受監測的系統參數，在這個層級下無法進行任何控制功能。Level 1 的使用僅需一般使用者的ID。

Level 2：

Level 1所有功能再加上進行測試、自我偵測和無影響整體系統性的調整。這個層級下需要對應於Level 2的使用者ID與其對應的密碼。

Level 3：

Level 2所有功能再加上所有系統參數的調整權力，但不包含更改使用者ID與密碼。這個層級下需要對應於Level 3的使用者ID與其對應的密碼。

Level 4：

全系統所有功能均可使用，包含更改使用者ID與密碼。Level 4使用權的取得需先利用Level 1、2、3任一個使用者登入後再利用Level 4的 ID與密碼進行第二次登錄。

利用無效的使用者ID或密碼登錄時會有錯誤指示，當連續三個失敗的登錄時系統會自動切斷使用端的連接埠或撥接數據機，切斷時間為三分鐘。當進入登錄畫面（但不進行登錄）15分鐘後系統也會自行切斷使用端連接埠會撥接數據機。

4.基本電子硬體架構與功能描述

參考圖3-1-2，Capture-Effect Glideslope 發射器除了提供標準CSB/SBO的 Course發射機外又增加一個Clearance發射機。兩個發射機均受Monitor Circuit Card Assembly (CCA) (1A3/1A13)所監控。Course與Clearance的 90/150Hz 導航音頻訊號是由Synthesizer assembly (1A2/1A14)所產生，兩者在載波頻率為中心下相距8KHz。

Capture-Effect Glideslope裝備以數碼控制數位頻率合成器提供精確且穩定的頻道間隔為特色，不管是Course或Clearance頻率均由相同溫度控制的晶體震盪器所導引，藉以確保40個頻道的相位鎖定。Course和Clearance發射機的音頻是由同一個TCXO所產生，發射機可以在本地監控或經由電話撥接線路來遙控監控。由計頻器、數位電表、發射機順/反向功率表與發射機電壓/電流監測器組成的內部測試裝備將使維護更加簡易，當交流市電失效時備援電池將可以提供緊急備援電力。

在Capture-Effect Glideslope裝備組態下，發射機由一個Audio/RF頻率合成器、兩個RF放大器、一個電池充電供應器和一個監視器模組所組成，當雙機模式時這些模組相同的也可在二號發射機看到。兩套發射機的通訊是經由Remote Maintenance System（RMS）處理器所完成，在Local Control Unit CCA（LCU）上的硬體邏輯電路同時監測每一個Monitor CCA並控制CSB與SBO的ON/OFF。在雙發射機組態下相同的邏輯也控制機器轉換，每一台發射機在另一台發射機設定為副發射機的組態下均可設定為主發射機。
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圖3- 1-2  Model 2110 Capture-Effect Glideslope 卡片配置位置示意圖
4.1 Local Control Unit (1A1)
LCU位置在裝備機櫃的頂端，面板上的指示燈號有NORM (green)、Monitor 1、2 ALARM (red)、BYPASS (amber)，三個監測的類型為Integral、Standby Transmitter和Near Field。NORM 指示器在發射機正常運作下亮燈，BYPASS指示器則在bypass操作模式下亮燈，ALARM指示器則當監視器監測到有錯誤狀態下時亮燈。

4.2 Local Control Unit CCA (1A1A1)
LCU CCA位置安裝在狀態面板模組的背面，它接收來自每一個Monitor CCA所傳來的站台狀態並伴隨著監視器的機警告輸入來控制站台的狀態顯示、進行切換機與站台關閉。切換機與站台關閉的發生條件首先必須在來自兩個監視器的警示訊號持續時間已超出所設定的時間長度，另外則是取決於AND/OR邏輯的設定。

4.3 Synthesizer Assembly CCA (1A2/1A14)

Synthesizer Assembly產生的頻率鎖定Course和Clearance 載波頻率在328到336 MHz，並以150 KHz 的頻率間隔增加。Synthesizer Assembly由單一電路卡片模組（CCA）所組成，背面的DIP開關提供站台運作頻道的選擇。Course和Clearance的90/150Hz音頻訊號則是用來產生上、下旁波帶，而內建ID Keyer藉以提供當與DME連結時所需的1020Hz的ID音頻。

4.4 Power Amplifier Assembly (1A22/1A23/1A24/1A25)

RF Power Amplifier放大從Synthesizer Assembly (1A2/1A14)送來Course和Clearance的RF信號達到天線可以輻射的信號強度，另外Course發射機的CSB與SBO信號也在這個模組內調變。

4.5 Battery Charging Power Supply (BCPS) CCA (1A6/1A10)

這個電源供應器提供穩定的+12、-12和+5V直流電給發射機，並提供備援電池的充電功能。

4.6 RMS Processor CCA (1A8)

RMS Processor CCA作用在於控制發射機和監視系統，它也提供裝備經由PMDT、RCSU與本地控制/展示面板的人機介面。

4.7 Cabinet Interface CCA (1A18)

Cabinet Interface CCA將類比信號轉換到發射機作為內部電壓、電流、功率大小、調變百分比與環境狀況的維護監視。在一條從RMS處理器而來的八位元平行匯流排來監控Cabinet Interface CCA的狀態，所有從外部而來的通訊與量測都是經這個電路。
4.8 AC Power Monitor CCA (1A17)

AC Power Monitor CCA將由Cabinet Interface CCA.所量測到的電壓與電流作分離與量化處理。內部有一個12腳位的連接器提供輸入交流電分配到內部的機電櫃與外部的障礙燈，另有一條14腳位的帶狀電纜將AC Power Monitor連接到Cabinet Interface CCA。

4.9 Main Power Supply Assembly (1A20/1A21)

Main Power Supply Assembly位置在機櫃的後背，電子模組卡片的後面，它將輸入的交流電115V或230V轉換成+28V直流電。

5.裝備規格資料 
裝備各項主要的規格資料將列在 table 1-1
[image: image35.png]Table 1-1. Equipment Specification Data.

Equipment Manufacturer Airport Systems International, Inc.
Equipment Type Capture-Effect Glideslope Station
Model Number 2110-0101 Single Equipment
2110-0102 Dual Equipment
Course CSB Power 5 Watts nominal, adjustable
Course SBO Power 50 mW nominal, adjustable
Clearance CSB Power 5 Watts nominal, adjustable
Channel Spacing 150 KHz
Frequency Control Synthesized/ TCXO
Frequency Stability 20.001%
Antenna Array 3 identical directional antennas
Gain 10 dBi minimum
Front-to-back ratio 16 dB minimum
Polarization Horizontal
Modulation Frequencies 90 Hz, 150 Hz
Modulation Depth 80% (nominal) (90+150 Hz)
Remote Status Is used for station control and status monitoring
Dimensions (Cabinet) 61 cmW x 61 cmD x 61 cmH

(24in.W x 24 inD x 24 in.H)

Weight 54 kg (120 Ibs)




二、技術性描述

1. 捕捉效應（Capture-Effect）滑降台的運作原理
捕捉效應滑降台是為了進場區域坐落在上坡或不規則地形的站台運作而發展出來的。捕捉效應滑降台能克服這類位置所造成的困難，透過降低Course信號，利用減少低仰角信號的發射能量，也就是那些可能因為上坡地形結構反射的信號，而這些在低仰角減少的信號將由一個強大的fly-up Clearance輻射信號來補償。為了避免在飛機上的接收器收到不必要的衝擊頻率，Clearance發射機的載波頻率將與Course或主要的導航信號的載波中心頻率在頻譜上有8KHz的間距。實務上，8KHz的間距是將Course發射機頻率在指定的站台頻道頻率往上調整4KHz，再將Clearance發射機頻率在指定的站台頻道頻率往下調整4KHz而得到的。

捕捉效應（Capture-Effect）這個字是從傳統的AM(amplitude-modulation)偵測器面對兩個同時通過接收機帶通濾波器的信號行為而導引出來的。當其中一個信號比另一個大很多時，接收機內的自動增益控制器（AGC）將會調整接收機的接收靈敏度達到只能接收到其中的強烈訊號，而另一個微弱訊號將自動被抑制。

捕捉效應滑降台就是在這個原理下運作的，當飛機進入進場軌道或就剛好接近軌道的邊緣時，因為Course信號在這區域內的信號強度比較大，所以滑降接收機將對主要的Course導航信號做出反應。反之若飛機低於進場軌道時，飛機上的指示器將顯示一個強烈的向上飛（fly-up）指示燈號。另外，根據捕捉效應天線系統，構成進場軌道的輻射信號將在低仰角區域減少，這是為了避免信號的多重路徑對飛行器上偏航指示器產生影響。

然而一些Clearance信號也因反射而由接收機接收，這些反射信號是會在接收機被分辨出來的。這是因為根據天線系統的設計，反射波的振幅大小將遠小於天線所發射主要Clearance波信號。

捕捉效應滑降台發射機將產生三個射頻信號，其中兩個鄰近Course載波頻率，另一個則鄰近Clearance載波頻率。為了避免在接收機上產生信號頻率碰撞，Course與Clearance頻率將間隔8KHz，Course頻率是設定在站台頻道頻率向上4KHz，Clearance頻率則是設定在站台頻道頻率向下4KHz，主要的構成Course的信號分別為CSB（Carrier plus Sidebands）和SBO（Sideband Only）信號。CSB信號則由兩個簡單的90Hz與150Hz音頻訊號經AM調變而成，而SBO信號是一個抑制載波信號的雙旁波帶（double-sideband）信號，也就是說只有90Hz與150Hz旁波帶而已。Clearance信號則與CSB信號產生方式類似，不同的是其頻率與CSB信號相距8KHz，為了維持頻率的穩定度與兩者在頻譜上的分離，Clearance與Course信號也將由同一個晶體震盪器所產生。

Course CSB信號是由90Hz與150Hz兩個音頻訊號在40%的調變深度下作AM調變而得，而Course SBO則是抑制載波信號而得的雙旁波帶（double-sideband）信號，比較不同的是SBO中的90Hz與CSB中的90Hz是同相位（in phase，信號電子角度相同），而150Hz兩者則為反相位（out of phase，信號相差180電子角度）。Clearance信號是單由150Hz一個音頻訊號在80%的調變深度下作AM調變而得，其150Hz與CSB中的150Hz為同相位。

為了更清楚了解捕捉效應滑降台的運作方式，最好的方法就是經由天線的輻射圖形，下面是一些參數的定義：

Signal: E c = Primary (i.e. Course or Path Carrier)

Ecs(90) = CSB 90-Hz sidebands

Ecs(150) = CSB 150-Hz sidebands

Ess(90) = SBO 90-Hz sidebands

Ess(150) = SBO 150-Hz sidebands

E clr = Clearance Carrier
為了處理Course和Clearance發射機的輸出，進而獲得捕捉效應天線系統所需要信號的大小與相位，我們需要經由信號大小與相位控制單元（APCU）來達成，APCU是一個被動性元件所組成的射頻網路，其功能為接收來自Course發射機的CSB、SBO信號與來自Clearance發射機的CSB信號輸出，經分裂與重組後產生下列的天線輸入信號：

Upper Antenna: 
Ess(90) = 0.15 / 0 deg.

Ess(150) = 0.15 / 180 deg.

E clr = 0.484 / 0 deg.

Middle Antenna: 
E c = 1.00 / 180 deg.

Ecs(90) = 0.50 / 180 deg.

Ecs(150) = 0.50 / 180 deg.

Ess(90) = 0.30 / 180 deg.

Ess(150) = 0.30 / 0 deg.

Lower Antenna: 
E c = 2.00 /0 deg.

Ecs(90) = 1.00 / 0 deg.

Ecs(150) = 1.00 / 0 deg.

Ess(90) = 0.15 / 0 deg.

Ess(150) = 0.15 / 180 deg.

E clr = 0.484 / 0 deg
上列數據指出了要饋入上、中、下天線單體的信號大小與相位，這些信號將以電壓值表示，電壓上的數值比例，如2：1在功率大小上的比率將是4：1，或者是6dB。

CSB信號將以大小2：1的比例、反相位饋入到下面和中間天線，圖3-2-1顯示分別從下面和中間天線所輻射出的CSB輻射圖，而合成的CSB輻射圖則是將兩個獨立的CSB輻射圖相加所得，我們可以在圖3-2-1中的dash線獲得。
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圖3- 2-1 Capture-Effect Glideslope CSB Radiation Patterns
SBO信號會分配到全部的三個天線單體，饋入上面和下面天線的SBO信號相同，信號大小是饋入中間天線信號的一半，相位為反相位。圖3-2-2顯示分別從下面和中間及上面天線所輻射出的SBO輻射圖，而合成的SBO輻射圖則是將三個獨立的SBO輻射圖相加所得，我們也可以在圖3-2-2中獲得。
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圖3- 2-2 Capture-Effect Glideslope SBO Radiation Patterns
Clearance（CLR）信號是分配到上面與下面兩個天線單體，信號大小相同、相位為同相位。圖3-2-3顯示分別從上面和下面天線所輻射出的CLR輻射圖，而合成的CLR輻射圖則是將兩個獨立的CLR輻射圖相加所得。
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圖3- 2-3 Capture-Effect Glideslope CLR Radiation Patterns
CSB、SBO和CLR信號輻射合成圖繪製在圖3-2-4上，值得注意的是，在主要航道區域角度內（仰角2~4度），CLR輻射圖為零作用（null）。在這個區間，飛機上的接收機只捕捉主要的導航（Course）信號。低於2度仰角時，飛機上的接收機則捕捉到CLR信號，並且提供一個強烈的向上飛指示。
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圖3- 2-4 Capture-Effect Glideslope Composite Radiation Patterns
2. Model 2110 滑降台各模組功能詳述
Model 2110 滑降台可以是單/雙機滑降站台的組成模式，每機的組成單元大致上均相同，這包含了cabinet、local control unit or control panel（LCU）、Remote Monitoring Subsystem processor（RMS）、Cabinet Interface CCA、 AC Power Monitor CCA、Transfer drawer、Amplitude and Phase Control Unit（APCU） Drawer、Bird Watt meter bodies 。

另外，單機模式的另有Frequency Synthesizer,、Monitor CCA、Course and Clearance power amplifier、battery charging power supply （BCPS）各一套。

雙機模式在上列所提的Frequency Synthesizer….等各備有兩套以形成全套的備援系統（full redundant system）。此外，changeover relays和Standby monitoring assemblies 也加入Transfer drawer，使Standby發射機可以在cold Standby或hot Standby下運作，Standby發射機和主發射機一樣，各種信號均受到完全的監控。
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圖3- 2-5 Model 2110 Capture-Effect Glideslope 系統方塊圖
圖3-2-5為2110雙機模式的系統方塊圖，在另外一機設定成副機的情況下，每一機均可設成主發射機，發射機中各模組的功能如下：

2.1 Synthesizer Assembly (1A2/1A14)
Synthesizer Assembly 產生Course和Clearance各發射機的射頻和音頻頻率，圖3-2-6是Synthesizer CCA (1A2/1A14)的方塊圖。Synthesizer 產生兩個分離8KHz的射頻頻率，在指定頻道往上間隔4KHz的頻率則提供給Course信號使用，反之，在指定頻道向下間隔4KHz的頻率則提供給Clearance信號使用，頻道的選定則是由在Backplane CCA上的指撥開關（dip switch）來設定，而Monitor CCA則在讀取指撥開關數值後，在開機的狀態下經Backplane對Synthesizer進行控制資料的寫入動作。
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圖3- 2-6 Synthesizer CCA 方塊圖

Synthesizer是利用電壓控制震盪器（Voltage Control Osillator，VCO）加上錯誤回授校正（feedbck error correction）來產生射頻頻率，Monitor在讀取Backplane上指撥開關設定的數值後經過計算而獲得一個程式碼，並透過處理器平行匯流排寫入數值控制震盪器（NCO），NCO會將由溫控震盪器（TXCO）Y1輸出而來的頻率19.660MHz作相除動作並獲得一個較低頻率，為範圍在2.7至2.8MHz的參考信號，這個頻率與指定的站台頻率除以40（或41）所得的頻率是相同的。

圖3-2-7是Audio Generator的方塊圖，Synthesizer CCA與Monitor CCA是透過address、data和control匯流排來聯繫，這些匯流排線是經由連接器P1與板子連結。系統頻率19.6608MHz是由震盪器Y1提供，EPLD為內部的Audio RAM counter，提供 address decoder、data bus buffer、parity generator/checker、wait state generator、Audio RAM interface、NCO interface和BI-PHASE decoder等功能。
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圖3- 2-7 Audio Generator 方塊圖

2.2  Power Amplifier (1A22/1A23/1A24/1A25) 
功率放大器主要為提供射頻信號的放大與調變，大體上可分為CSB channel與SBO channel兩部分。RF carrier以10dBm的大小從J2輸入，信號通過移除低頻頻率的高通濾波器、MMIC放大器C、然後進入功率分配器D。分配器D輸出一路信號給SBO channel使用，另一路則進入分配器E。分配器E輸出一路是提供給CSB phase lock loop當作參考信號，另一路則進入electronic phase shifter F，經相位補償、調變、濾波等處理，最後成為CSB信號並由J4輸出。
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圖3- 2-8 射頻功率放大器 — CSB Channel 方塊圖 

2.2.1 CSB Channel部分：

RF從electronic phase shifter F 進入後經過MMIC放大器G 到 PIN Diode Modulator H。這個調變器由兩個串聯的二極體衰減器所組成，提供約 50dB的動態範圍。調變器的功率輸出則由電晶體S所控制，而電機體S則由迴路放大器R所控制，調變器同時提供AM 調變和發射機載波輸出功率的控制。

信號在調變器之後通過一連串的線性功率放大器I、J、K、L放大，最後可在功率結合器M獲得超過30W的輸出功率。這些功率級是由偏壓在AB類作用的高功率場效電晶體（FET）所組成，電晶體全部均為寬頻匹配，不需任何射頻調校程序，組抗匹配部分則是由傳輸線共振器所組成的多段電感性網路來實現。信號通過M之後則接進入低通濾波器Q以減低由射頻放大器所產生的諧波，諧波大小將低於載波約65dB，然後信號將進入方向耦合器O（directional coupler）之後由J4輸出。方向耦合器提供順向功率與反射功率的取樣信號並送入biased AM detector P和Q，反射功率是由Q所偵測然後送給比較器V，當反射功率大於1.6W時，比較器的輸出會觸發 RE-TRIG ONE-SHOT W，並提供降低發射機輸出功率和經J1-12發送警告信號給監視器等兩個功能。

功率放大器中CSB部分含有AM feed back loop，其功能為控制調變、輸出功率和降低由線性放大器與二極體調變器所產生的非線性失真。AM loop error amplifier R 是一個差動放大器，它接收來自J1-17的CSB音頻輸入和經取樣自方向耦合器中順向功率的AM detector P的輸出信號，輸入的音頻信號除了包含90Hz與150Hz兩個導航音頻外，還有一個直流信號。這個值流信號則將決定載波的輸出大小，音頻信號的交流峰至峰（peak to peak）值則由發射機的調變百分比所決定，當發射機以5W輸出並且在90%的調變百分比情況下，峰值大小對地電壓約為6伏特。在AM loop error amplifier R中，當音頻輸入信號增加之下會增加調變器的輸出功率，而當AM detector輸入增加則會降低調變器的輸出功率，最後造成的結果就是放大器會保持在detector輸入與音頻輸入相同，這是因為放大器擁有很大的增益，任何在音頻輸入與偵測器輸入雙方面的小差異均會被放大輸出並驅使調變器進行錯誤更正。因此，從AM detector解調得來的信號與輸入信號之間的失真將非常微小，這個解調信號將經由 J1-14通往監視器，也可在這個模組下PA測試點TP21中量取。

CSB channel下的鎖相迴路具有以下的目的

a. 首先是從發射機輸出移除不想要的相位調變旁波帶，這個部分主要是PIN diode modulator中非線性因素所造成。

b. 將CSB載波輸出與RF輸入兩者鎖住以避免當CSB功率調整時造成相位失調（de-phashing）。
c. 提供參考相位給SBO中的第二鎖相迴路使用，以保持SBO相位並提供CSB與SBO兩者相對相位的調整。
從方向耦合器順向功率另一路則會輸入到constant phase limiter Y，其由四個差動對限制放大器（differential pair limiter amplifier）所構成，可以提供約30+dB的輸入到輸出補償，並且讓震幅大小變化保持在小於2dB，相位變化少於5度以內。
換句話說，這個限制器移除了AM調變並且在本身不增加任何重大相位調變的情況下讓輸入端任的相位變化如數通過。之後信號會進入功率分配器Z提供兩路輸出，其一則提供給SBO鎖相迴路作為CSB參考相位使用，另一路則經過mechanical phase adjuster AA到 CSB phase detector AB 。mechanical phase adjuster 是用來對CSB鎖相迴路的工作點做設定而使用的。phase detector接收到來自CSB回授的相位信號，另外也接收來自功率分配器E的載波相位參考信號，因為phase detector是採以平衡混波形式（balanced mixer type）將在兩個輸入信號相位相差90度的情形下產生一個零錯誤電壓（zero error voltage）的輸出，phase loop error amplifier AC的輸入大約偏移在對地200mV左右，所以當迴路鎖定時從偵測器輸入的有效錯誤電壓約在200mV。electronic phase shifter 整體控制範圍將會超過100度，其相對應的控制電壓輸入為0-12V，實作上mechanical phase adjuster將調整使整體迴路的控制電壓從phase loop error amplifier輸出約在3-5V的範圍內。
迴路中的頻寬必須要足夠才能使因PIN調變器或線路放大器所造成不需要的相位調變可以被處理進而生成補償修正電壓並立刻在electronic phase shifter 內產生逆向的相位修正，最後發射機輸出多餘的相位調變在頻譜上將比所需的90和150Hz旁波帶至少減少30dB以上。
發射機開/關狀態控制是由transmitter Enable/Disable Logic AE所提供，TX-Enable信號由J1-25輸入，這是一個low=True的邏輯電位，low表示將啟動發射機。AE還有另一個輸入就是thermal switch AD，當散熱器溫度超出限制時，這個輸入將會把發射機關閉，當發射機是因為溫度原因而關閉時，會有一個high=True的邏輯信號經由J1-11傳送到監視器。

在目前的產品單元，發射機開/關功能是利用一個FET Power Switch AG來實現，它是經由AE控制的。這個場效電間體（FET）開關是一個高電流P通道FET，其用來控制至射頻功率放大器和放大器內其他負載的+24V電源供應。測試時方便使用的手動控制開關S1則座落在功率放大器底座接近接頭J1。
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圖3- 2-9 射頻功率放大器 — SBO Channel 方塊圖
2.2.2 SBO Channel 部分

SBO AM modulator、feedback Loop和 power amplifier 的運作基本上和CSB相同，不同之處如下所述：

輸入SBO頻道的RF載波是從CSB頻道方塊圖中的功率分配器D輸入，這個信號依序會通過electronic phase shifter BB、 0/180 degree Bi-Phase switch BC、PIN

diode modulator BE、power amplifier BF、low pass filter BG、directional coupler BH、

、output pad BI.最後由J3輸出。AM feedback loop、modulator與CSB頻道大致相同，僅有在提供SBO detector offset的detector bias offset adjustment BT不同。SBO功率放大器在輸出端有6dB的衰減器，它可由兩個跳腳（jumper）來設定。這個衰減器是用來當在架設時需要非常小的SBO功率以達到站台的運作需要，有了這個衰減器，將使power stage、constant phase limiter、detector在最佳化的調整中運作。
SBO 載波是利用0/180 degrees bi-phase switch BC來進行抑制的，其根據SBO調變波形的極化反轉，同步反轉RF信號相位。開關的控制信號為邏輯電壓0-5V，它是從synthesizer audio generator module而來，當信號是high時，SBO 相位則不反轉（以CSB載波為參考）；當信號為low時，相位則做180度反轉。
SBO的鎖相迴路在運作上與CSB的鎖相迴路類似，但其功能上卻不相同，這個鎖相迴路有兩個主要的功能：

a. 當SBO功率調整或在其他特殊的況下，維持SBO中被抑制載波的相位與CSB的載波相位相對關係。

b. 利用電子方式提供一個方便的方式調教SBO和CSB的相位相對角度。
鎖相迴路包含constant phase limiter BN、 mechanical phase adjuster BM、phase

detector BP、bi-phase error correction switch BQ、loop amp and electronic phase shifter、BR和BB。基本上CSB和SBO頻道的像位偏移量均可以被妥善控制，假如兩者的調教器均驅動在一樣的控制電壓上，則兩者的像位差一定小於30度以內。也因為SBO迴路的參考相位是來自CSB limiter，即使在調整輸出功率或是外在溫度改變的情況下，SBO和CSB也將相互追蹤並且維持同相位。調整SBO相位是由輸入一個範圍在0-10V的直流信號來實現，5V是定義當SBO和CSB兩者間無相位差時的控制點，大於5V則將使SBO相位領先CSB，小於5V則落後，可以利用mechanical phase adjuster BM調教將SBO相對於CSB的相位調整到5V同相位，如此一來，至少就有±30度的範圍可以調校。
2.3 Monitor CCA (1A3/1A13) 
Monitor CCA主要的角色為分析經重組網路取樣自天線饋線所偵測到的integral 音頻信號。第二個角色則是分析偵測來自standby發射機和Near Field Monitor（NFM）的音頻信號。另一個分析則是取樣來自位於RMS內測試產生電路所產生專為監視器做確認的音頻信號。而從synthesizer和power amplifiers (PA’s)的類比信號也將接受分析作為這些模組在錯誤時的隔離判別。
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圖3- 2-10 Monitor CCA 方塊圖

ILS信號的監視是使用兩個微處理器來完成，MDSP 軟體在一個數位信號處理器上運行，其負責收集由類比-數位轉換器（ADC）取樣自音頻信號而來的資料然後進行Fast Fourier Transforms (FFT)去計算各種ILS參數，這些參數會傳遞給MCPU軟體然後跟所儲存的各個參數限制值做比對，假如超出容忍範圍的參數值持續且超過所設定警告的延遲時間，MCPU將送警告信號給LCU。
大部分在監視器機板上的數位電路均內含於兩個可重複寫入的邏輯元件EPLD，這些元件提供所有的地址編碼、處理器控制邏輯以及ADC控制訊號。分離式邏輯緩衝儲存器被使用在讀取背面平片機板的開關設定、讀取功率放大器與頻率合成器的錯誤、驅動LED的狀態、驅動LCU警告線以及組織頻率合成器等。

2.4 RMS CCA 
Remote Monitoring Subsystem (RMS)從各類偵測器和ILS站台內部監測點收集資料並且控制各種ILS站台功能。為了達到這個目的，RMS最高可以利用序列介面與四個站台監視器做通信連結，它也透過平行介面和Cabinet Interface CCA (CI)連結以便直接收集各類偵測器所得的類比與狀態資料。站台各類狀態資料將直接由LCU來來顯示，也可經由具有同部語音傳輸能力的數據機專線的提供由遠端的RCSU來獲得。RMS CCA 包含了 Microprocessor with RAM、 PROM 、EEPROM、EPLD、multiple serial interfaces、modem、a parallel interface、dual audio test generator。

2.4.1 Test Generator
伴隨RMS的雙音頻輸出測試產生器將產生精確的ILS音頻信號以確保監視器的安全性。高達16種不同的波形可以由為處理器來選擇輸出到任意的頻道。波形上的每個數據點均由RMS微處理器精確計算並儲存在32K x16 static RAM，其可以直接讓測試產生器來使用。EPLD提供操控邏輯來控制與操控音頻產生器，每一個波形數據都會送到DAC以產生每秒30次的波形重複。因為擁有高度取樣頻率，僅需一個簡單的RC低通濾波器即可從波形把高頻成分移除。EPLD也提供各中邏輯功能給RMS CCA，譬如地址的編碼等等。

[image: image46.png]e
Tgon

uz, uzt

T80 Uhr
Ohahor Y3

Pt
i

%
Doca
e

3K w18
s, uts





圖3- 2-11 RMS CCA 方塊圖

2.4.2 Microprocessor and Associated Circuitry 

一個Intel 80C186XL (U5) 16位元的微處理器被使用來控制RMS卡片。它使用一個64K word (64K x16) PROM (U6)作為程式儲存和兩個32K x8 static RAM ICs (U8 ,U9)來進行讀取/寫入記憶體。為了避免在停電時資料的損失，動態記憶體RAM的電力將由一個鋰電池（B1）來備援。8K x8 EEPROM (U7)是用來儲存設定資料。fail controller IC (U3)是在開關機的時後用來提供一個可信任的狀態。A real-time clock (U4)是用來提供day/date/time資料以及timer interrupt 信號給微處理器，即使在關閉電源的情況下也將利用電池的電力持續進行時間計數。
2.4.3 Serial Interface 

序列介面提供微處理器與其他元件的通訊介面。Zilog Z85230 enhanced serial communications controller (ESCC) IC為提供雙與RMS電路板通訊使用的序列介面，其中U31B介面是用來作為同步聲音+資料(SVD)數據機使用。SVD數據機允許在站台內工程師在不切斷序列資料連結的情形下可直接與RCSU的另一個人員進行聯繫。其他的敘列介面連線將轉換到RS232層級並且可與外部的裝置做連結：

SCC0 (U22A) - PMDT SCC0 (U22B) - Spare

SCC1 (U23A) - Monitor #4 SCC1 (U23B) - Monitor #2

SCC2 (U26A) - Monitor #3 SCC2 (U26B) - Monitor #1

SCC3 (U27A) - DME #1 SCC3 (U27B) - DME #2

SCC4 (U31A) - External Modem or SCC4 (U31B) - SVD Modem

Dial-up Modem
為了避免微處理器的地址/資料匯流排過度負荷，所有進入和離開匯流排的資料將會做緩衝處理。

2.4.4 Parallel Interface 

RMS與LCU及Cabinet Interface Unit (CI)通訊是透過8位元的平行介面來實現。

2.4.5 Power Supply 

RMS CCA的電力是由站台的兩個24V電源供應器其中一個來提供，電源由板子上的DC to DC轉換器將轉換成+5、±12 Vdc來使用。
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圖3- 2-12 AC Power Monitor CCA 方塊圖
2.5 AC Power Monitor CCA(1A17) 
AC Power Monitor CCA提供ILS量測自己本身及外部障礙燈交流電壓及電流的一個方法，T1是障礙燈電流偵測變壓器，它與線路是串聯的，T3是障礙燈電壓偵測變壓器。T2是ILS發射機電源線路電流偵測變壓器，T4則是其電壓偵測變壓器。
2.6 Cabinet Interface CCA (1A18)
Cabinet Interface CCA (CI)提供RMS處理器與PMDT、RCSU、antenna distribution unit、environmental Sensors 的連結介面。
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圖3- 2-13 Cabinet Interface 連結示意圖

2.7 Local Control Unit (1A1) 
LCU是掌控ILS基本操作的單元，所有操作上的功能均可以由LCU展現。在本地站台可以藉著LCU前面的按鍵面板或透過平行介面藉由RMS來進行操作。LCU可以由PMDT、RCSU、RSU來進行遠距操作或由RMS來自行重新啟動。LCU收到內建監視器電路卡片所送的警告輸出並參照系統的組態設定後，最後根據信號的結果來決定警告的狀態。假如已經偵測到警告，LCU會將目前發射的系統關閉，並根據系統組態轉換到備機系統。LCU也提供操作人員在進行維護時可以暫時將監視器功能關閉及將警告訊息旁路等功能。

LCU提供+24V給兩個可能的synthesizer VCO circuits，也提供+24V來使transfer Switch動作，另外也傳送enable clock給內建的監視器。另外也接受操作人員在控制面板右側上瓦特表讀值的顯示選擇。
簡單的系統方塊功能說明如下：

a. DC to DC Converter
LCU收到從兩個獨立系統電源供應器的+24V，經過”OR”邏輯選擇其中一個輸入電源後直接輸入到提供LCU所需各類電壓的DC to DC converter。

b. Power Fail Detectors
兩個獨立+24V電源均受到電壓比較器監視以確保電源的可靠度，這些信號將決定警告暫存器的選擇邏輯並且經平行介面回傳給RMS。

c. Key Switch Registers
前面板開關基本上是由LCU Transfer State machines所控制的Key Switch Registers來掌控。從RMS經平行介面所收的命令可以來控制Key Switch Registers。在LCU Transfer State machine執行這個命令之前，暫存器會將最後的命令扣住（hold）。

d. Parallel Interface 

RMS的傳輸介面是經由一個平行匯流排來完成。其中包含8位元的數據、一條地址命令線、一條寫入命令線、一條讀出命令線等。Alarm Configuration、Bypass Commands、Key Commands等某些控制位元也由RMS經由這個平行匯流排來傳遞。另外State machine Status、Power-fail Status、System Configuration bits (SCON)、 和Local/Remote status也經由此匯流排提供給RMS讀取。
e. 8432MHz Oscillator/Divider Chains 

LCU利用一個1.8432Mh晶體震盪器來產生所有所需的頻率。除以512可獲得3600Hz以提供警告音使用，再除以8可獲得450Hz以提供系統頻率使用，再除以45則可獲得10Hz可使用在20 Second Delay counter和Key De-bounce circuits。

f. 20 Second Delay Counter  

20 Second Delay counter 作用的時機是當系統開機或主發射機在關閉後沒有轉換到副發射機，以確保系統在關閉後的20秒期間內不做任何射頻信號發射。
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圖3- 2-14 Local Control Unit 方塊示意圖

2.8 Battery Charging Power Supply CCA (1A6/1A10) 
BCPS接收到外部電源供應器所提供的24.5V直流電源後以+24V-12A、+5V-3A、+12V-3A及-12V-500mA四種直流輸出，此外還會對外部附加的電瓶提供4.5A的充電電流。

BCPS一開始將提供電瓶定電壓的快速電流充電，等到充電電流下降至開始充電電流的10%時就進入浮充模式。當電瓶開路或短路時，BCPS也將提供偵測並點亮在模組前面板上BAT_FAULT的LED指示燈，其他的燈號指示如+24.5V Power Input (Red)、 On Batteries (Amber)、 Fast Charging (Amber)、 Maintenance Charging (Green)和Converters OK (Green)等，此外當BCPS偵測的外部電瓶存在時，Fast Charging指示燈就會持續在預充期間閃滅。
系統提供一個24.5V的外部電壓下限偵測電路，當外電下降至這個限制以下時將強制由電瓶送電供應。此外也提供一個電瓶低電壓偵測電路，當電瓶電壓下降至所設定的下限以下時，系統將屏除由電瓶供電。當電瓶供電一旦被系統所屏除時，低電壓偵測電路將持續維持在OFF的狀態下直到外部交流電力恢復，這是為了保護系統避免在電瓶電壓供電不穩定的情形下對系統持續的開關。另外當模組溫度超過攝氏45度時將禁止充電，在一般的維護運轉下Fast Charge、Battery Fault 兩個燈號應是熄滅的。
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圖3- 2-15 BCPS 方塊圖

2.9 Monitor Recombining Unit CCA (1A15A1) 
MRU包含四組處理頻道，利用機板上跳腳（jump）的設定提供頻道所需的頻率轉換與寬度產生功能。基本上MRU接收從天線上射頻偵測點所取樣的CSB與SBO信號，每個天線均有一條傳輸線傳送取樣信號送回MRU，MRU在這些信號上運作並提供以下的功能：

a.提供精確的SBO相對於CSB相位調整，以便在同相位下獲得正確的解調。

b.從CSB輸入提供航軌信號給monitor CCA來量測RF Level、Identification modulation、SDM和DDM。
c.利用SBO和CSB來產生’寬度’信號，當系統正常運作下此數值應為0.175DDM。

d.在雙頻系統下提供Course和Clearance信號的分離，並轉化到Monitor CCA所需的8KHz中頻信號。

e.提供外部連結至NFM。

2.9.1 航軌（Path）和 寬度（Width）監測信號的產生
在Sideband Reference和Capture-Effect兩種組態中，從天線送到MRU的射頻信號將同時包含CSB與SBO信號。在產生Path和Width監視信號前，CSB和SBO信號是必須先分開的，它是將上面天線所傳回的信號利用適當的大小與相位處理後再利用SBO CANCELING NETWORK即可去除上面天線中SBO的成分，理想的CSB輸出信號為 0 DDM。然後CSB信號會經功率分配器分成兩路，一路直接則提供Path CL Detector產生Path信號送至監視器，另一路則再利用SUMMING NETWORK再與SBO信號處理後經Width Detector產生Width信號送至監視器。
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圖3- 2-16 Capture-Effect system 航軌和寬度監測信號產生示意圖

2.9.2  Path / Clearance 信號的分離
上面所稱的方法不能直接運用在捕捉效應系統內，因為從上、下天線回送回來的信號內含兩個只相距8KHz的Path CSB與Clearance CSB。如果把這個信號送給單一偵測器偵測的話將會產生我們所不想要的結果，因此在Model 2110 ILS中是利用mix down技術來獲得捕捉效應系統中所需的Path/Clearance信號。
如圖3-2-17為Path/Clearance發射機所使用的天線端所送回的CSB與SBO信號頻譜，其中展示相對於所選頻道頻率的載波與90Hz與150Hz旁波帶信號。MRU所利用的mix down技術最大的功勞在於造成兩個在中頻相距8KHz的Path與Clearance信號，在圖上可看到Path發射機頻率設定為所選頻道頻率+4KHz，Clearance發射機頻率則設定為所選頻道頻率-4KHz，此時藉著使MRU中的本地震盪器（LO）頻率設定與Clearance發射機相同，Path CSB與SBO信號會mix down到差距為8KHz的中頻（IF），這個描述可在圖3-2-18中看到，Path與Clearance信號頻率同時減去本地震盪器的頻率，如此一來Clearacne信號中心頻率轉換到0Hz或DC，Path信號中心頻率則轉換到8KHz，然後再利用高通與帶通濾波器就可以輕鬆的獲得Path信號並送至Monitor CCA；同樣的方式可利用在分離Clearance信號，只需要將本地震盪器頻率設定為Path發射機相同。
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圖3- 2-17 Capture-Effect system 射頻輸入信號頻譜
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圖3- 2-18 Capture-Effect system 信號中頻（IF）頻譜

2.10 Standby Transmitter Recombining Unit (TRU)(1A15A3)
TRU接收從transfer switch所送來的Course CSB、Course SBO和Clearance CSB RF射頻信號，這些信號經過振幅與相位的處理後送將提供Path與Width信號給Monitor CCA。Course中決定Path的信號只有Course CSB，Course中決定width的信號則有Course CSB和SBO。這些信號將會與一個和Clearance發射機頻率相同本地震盪頻率進行混波，放大經由背部機板送給Monitor CCA，Monitor接收到的這些信號就如同90Hz和150Hz兩個信號與8KHz的載波進行振幅調變一樣。
在捕捉效應系統內，Clearance RF信號將與一個和Course發射機頻率相同本地震盪頻率進行混波產生一個類似150Hz與8KHz載波做振幅調變的AM信號，然後會將這個信號送至Monitor CCA進行濾波與偵測。

2.11 Transfer Relay Driver Board (1A15A2)
裝置在Transfer / Re-Combiner Drawer中的電子轉換繼電器是用來分別將發射機主/副輸出路徑分別轉換到天線與dummy load。發射機1號、2號均可能連接到天線或負載，這是需要系統設定來決定並由監視器與LCU來執行。系統中所使用的繼電器是一個電磁驅動可靠性高的轉換繼電器，Transfer Relay Driver CCA具有三個主要的功能：

a.接收並卻任LCU所送來決定那一個發射機要接到天線的+24V邏輯信號，轉換成一個單一200毫秒的脈波信號經功率電晶體來驅動繼電器。

b.提供繼電器接點狀態給LCU。

c.當電力提供時，設定發射機1號連接到天線（Power On Reset ）。

2.12 Amplitude and Phase Control Unit (APCU) (1A16)
APCU接收從Course發射機所送來的Path CSB和SBO信號後進行信號分解與重組，以獲得正確的大小與相位信號送至天線。在捕捉效應系統內，APCU也接受來自Clearance發射機所送來的信號經過大小及相位處理後送至上、下天線。
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圖3- 2-19  APCU 方塊圖

捕捉效應系統中的APCU分配來自發射機的CSB、SBO與CLR信號，經過適當的大小與相位處理後送至天線端以獲得所需的信號場型。系統中共有三個天線，最底下的天線高度距離天線鐵塔基座定義為h，CSB信號將以同相位送至下方天線以及二分之一相對大小、180度反相位送至中間天線，CSB信號並不送到上方天線。SBO信號將以同相位送到上下兩天線，兩倍相對大小、180度反相位送至中間天線。CLR信號則以同相位同大小送到上下兩天線，CLR信號並不送到中間天線。

APCU信號定義如下：
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輸出到各天線信號大小及相位如下：
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第四章、心得與建議

本次能藉著裝備汰換之際，獲派至裝備原廠受訓，除備感榮幸外，亦深覺責任重大。畢竟，各電臺十餘年才換裝一次裝備，平時裝備工作正常時為維持系統穩定，只能做簡單的裝備保養及參數紀錄，反而只有裝備故障時，才是難得的學習機會，此時可隨著前輩們拆裝元件，實際檢視內部電路，並吸取前輩們寶貴的維修經驗。但以上亦只是片段的裝備資訊，很難有機會一窺系統全貌。而至國外原廠受訓，不但可於上課時獲取完整的知識，吸收第一手的資訊外，更可於當地裝備上盡可能的針對各部分反覆進行練習，而不致擔心系統穩定性及航機反應，也可知道自己的調整動作於裝備上所產生的立即影響，因此深感獲益良多。因此於受訓結束後，真心建議總臺可否於預算許可情形下，編列相關預算，調查各地電臺的需求，依該地裝備廠牌種類派員至原廠受訓，不必受限於裝備汰換之際才派員受訓，除了可讓更多總臺同仁接受完整的系統訓練外，更可針對各地裝備上實際運作時所遇到的問題，直接求教於原廠技師並對該裝備的維護進行意見交換。如此，則各單位的值班人員能有更多的機會精進本職學能，無形中也會減少裝備故障的機會，不但可有效降低維護成本，也可提升航電服務的品質，對本總臺的永續發展實有莫大助益。

另外，原廠訓練除可精進航電人員之專業技能外，同時也可促進台灣與其他國家航電人員之技術交流。本次赴美受訓時，班上即有墨西哥及緬甸等其他國家之航電人員一起受訓。藉由與他國航電人員一起受訓的機會，除了讓其他國家瞭解台灣外，我們亦可瞭解其他國家在航電方面的發展現況，並汲取他人的相關經驗。例如，本次班上同學UYANANG OO（緬甸籍，職稱：Head of Navigation）就提到：在該國飛測時，飛測機及飛測工作係由Navigation部門負責，航電人員必須自己上飛測機去執行航電設備之飛測工作，如發現地面設備有問題時，就必須自己下飛機去調整，然後再去飛測直到設備符合標準為止。因此，與該國學員一同受訓時，我們即發現他們對於相關學理並不一定十分瞭解，但是對於飛測程序、飛測標準及誤差調整等卻有相當豐富之實務經驗。這真是令台灣航電學員羨慕不已!因為目前本總臺相關航電設備一但啟用後，就幾乎不允許任何大幅度之參數調整，因此航電人員普遍缺乏調機之實務經驗。尤其是缺乏飛測方面之實務經驗，因航電人員從未有自航機的角度觀測地面設備的機會，所以調整地面設施之參數後，會對航機造成多大之影響，航電人員僅能藉由飛測機之片面資訊自行想像。所以，如飛測機或飛測工作可歸由航管組或總臺來管理及運用，相信對於航電工作必然如虎添翼。畢竟航電工作之最終服務目的在於提供航機最佳及最穩定之助導航訊號，如飛測機能歸航電人員運用，則飛測機猶如航電人員在空中之監視器一般，航電人員可以即時驗證各項參數之調整值，不像現在有點隔靴搔癢的感覺，使得飛測機的功能不能發揮至極限。至於飛測機歸航電人員運用是否有球員兼裁判之疑慮呢?其實不然！吾人可將飛測結果送第三公正單位查核。例如，飛測結果仍可提送標準組列管，由標準組認定飛測結果是否符合標準。
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