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壹、目的
隨著金門機場飛航業務日益的增加，現有使用之氣象觀測設備已不敷使用，24跑道僅有風向風速感測器，該設備已停產使得相關零組件無法購得，而且設備老化常有故障情況發生，但為提升及追求更高品質的航空氣象資訊服務，特編列預算新增及汰換舊有的氣象觀測設備。
上述汰換計畫經公開招標後由麟瑞公司（「自動氣象觀測系統」設備製造原廠為SUTRON公司，「塔臺整合系統」系統規劃原廠為FREQUENTIS公司）得標。依據合約規定，得標廠商須提供為期2週之原廠訓練課程。

因氣象觀測設備系統日益精進，其功能維護概念亦隨之創新改進，藉由此次出國訓練瞭解掌握氣象觀測設備系統之結構、設計、特性、熟悉系統軟體之操作及保養維護，以提升裝備自行維護能力及提高工作妥善率。

貳、過 程 
一、參訓人員：

賴永達
　民用航空局飛航服務總台

臺北裝修區臺金門助航臺 工務員
二、日期：民國九十八年七月十八日至九十八年七月三十一日，共計十四日。

三、行程：

九十八年七月十八日搭乘中華航空班機，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華盛頓杜勒斯機場。

九十八年七月十九日由洛杉磯轉機抵達目的地—華盛頓杜勒斯機場。

九十八年七月二十日至九十八年七月二十九日於SUTRON工廠進行氣象觀測設備訓練。

九十八年七月三十日搭乘巴士至紐約，再由紐約甘迺迪國際機場搭乘中華航空班機直飛抵桃園國際機場。

四、汰換及新增金門尚義機場氣象觀測設備工廠訓練課程表：
	上課日期
	上課內容

	July 20, 2009 Day 1
	XPert DCP (Data Collection)

	July 21, 2009 Day 2
	Expert DCP

	July 22, 2009 Day 3
	METEOROLOGICAL SENSORS

AT/RH Sensor

Barometric Pressure Sensor

Rain Gauge (Tipping Bucket Sensor)

Wind Speed /Wind Direction Sensor

Laser Ceilometer, CL-31

Visibility, RVR, Present Weather (FD12P)

	July 23, 2009 Day 4
	AVIATION SENSORS
RVR (FD12P and CL31)

	July 24, 2009 Day 5
	SAWS System Training

	July 25, 2009 
	Week End

	July 26, 2009 
	Week End

	July 27, 2009 Day 6
	Equipment Test

	July 28, 2009 Day 7
	Visit to Sutron’s Factory

	July 29, 2009 Day 8
	Visit Sutron’s customer systems


參、內容
系統架構
航空氣象自動觀測系統（AWOS）分別建置於金門尚義機場06/24跑道及獨立式（中央風場），以記錄金門尚義機場之天氣資訊，作為機場管制飛航之依據。

金門機場自動氣象觀測系統汰換案另一個規劃重點為管制席資訊整合系統，惟為配合總臺CNS/ATM計畫，整併塔臺各類人員所顯示之資訊設備，以利提昇氣象資訊及未來功能擴充。
系統架構如下圖所示，可分為觀測坪之氣象要素感測器(Sensor)、氣象資料處理伺服器(AWOS Server)、資料庫伺服器(DB Server)、系統監視伺服器、發報機組(TX PC)、終端用戶機組(Client PC)、管制席資訊整合系統等部份。
AWOS之感測器包括風向、風速、氣壓、溫度、相對濕度、能見度、雲幕、雨量等氣象要素，風向、風速感測器建置於10米易碎塔，資料收集處理器及                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  溫濕度感測器裝置於易碎塔離地高約1.5米處，能見度／背景光感測器離地面2.5米，其餘感測器均置於觀測坪附近。AWOS內之資料收集處理器將感測器訊號加以數值化、運算、儲存，並分資料埠（Data Port），利用光纖線路及無線設備且互為備援（光纖為主，無線為輔）方式分送資料透過網路交換器(Switch)至自動氣象觀測系統伺服器及獨立式伺服器。
塔臺系統以網路架構連接，六樓航電值班室內置放自動氣象觀測系統伺服器、氣象資訊整合服務伺服器、訊息監控伺服器；九樓塔臺管制室放置氣象資訊整合服務顯示器及獨立式CF(中央風場)區氣象園區資料顯示器；七樓氣象觀測室及三樓氣象臺臺長室放置自動氣象觀測系統用戶端即時氣象顯示機組(Client PC)，七樓氣象觀測室放置獨立式CF(中央風場)區氣象園區資料顯示器及AWOS發報機組。
氣象觀測臺內設置一獨立式氣象觀測系統伺服器，接收獨立式氣象園區內之資料收集處理器之氣象要素，包含風向風速及雷電偵測器，並將06、24氣象園區之資料收集處理器之氣象要素透過網路並接入獨立式氣象觀測系統伺服器，當自動氣象觀測系統Server主系統異常或失效時作為備援。
機場消防隊控制室內設置異地備援氣象觀測系統，以具有自動氣象觀測系統Server功能及Clinet PC功能之筆記型電腦，並同時以無線電方式接收三個氣象園區之觀測資料處理並顯示。
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上課內容可區分為下列三個部份：
1、 資料收集處理器。
2、 氣象量測感應器。
3、 圖形資料顯示系統SAWS軟體。
茲分別敘述於下：
一、資料收集處理器（Data Collection Process，以下簡稱DCP）
系統特色：
· Windows CE作業系統
· 486 Processor，32Bit
· 4Mbytes RAM
· 支援UBS、SD CARD、INTERNET
· 顯示器：1/4 VGA LCD觸控式螢幕
· 串列界面：COM Ports、SDI-12、I2C Port
資料收集處理器如下圖：
[image: image2.jpg]



1、工作原理：
資料收集處理器由中央處理及通訊模組所組成，負責氣象要素數值化、運算、儲存、並分資料及操作串列界面將相關資料定時輸出以及接收操作串列界面輸入資料、指令，執行相關作業。
AWOS之感測器包括風向風速、氣壓、溫溼度、能見度/背景光、雨量、無線電及雷電偵測器均以數位或類比信號透過雷擊保護電路接續至DCP，雨量計則經由數位I/O模組引入I2C Port，I2C Port可無限制擴充並接數位I/O模組及類比I/O模組；氣壓感應器接至SDI-12；雲高感測器、能見度/背景光感應器接至COM Ports；風向風速感應器及雷電偵測器則經由RS485-RS232轉換器接至COM Port。

資料收集處理器提供下列多項功能：
（1）、接收即時現場氣象資料。
（2）、現場資料儲存及處理。
（3）、提供人工編輯功能。

（4）、無限制擴充數位I/O模組及類比I/O模組。
（5）、設定及記錄DCP運作狀態與基本資料。
（6）、遙測間控功能，提供狀態警示。
（7）、權限管理。
2、資料收集處理器軟體操作說明：
當資料收集處理器接上電源後，本程式（Xpert.exe）會自動執行，開機畫面：
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   選擇所要處理的模式
       Retrieval Access ：
   只能觀看DCP運作狀態與基本資
   料，無法做任何的設定。
    Setup Access ：
   無任何限制。
選擇  Setup Access  ，進入後有六個操作畫面，分別為Main、Setup、Sensors、Data、Log及Status操作畫面，比起  Retrieval Access  多了Setup操作畫面。
Main操作畫面：
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畫面左邊由上至下分別為可設定日期/時間、場站名稱、調整螢幕明亮。
畫面右邊由上至下分別為可設定是否資料儲存、Alarm告警顯示及清除、監控供應DCP電瓶電壓。
Setup操作畫面：
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進入Setup畫面可有下列選項： 
· AWOS

· Basic

· Coms

· EZSetup Measurements

· Graphical Setup

· I/O Modules

· Log files

· Self-test

· Setup File(R06.ssf)

· Upgrade Kernel and/or Application

· Users
依序說明：
· AWOS：
Port1（COM1，ON）：維護埠，維護人原可將PC經由該埠遙測監控DCP。
Port2（COM2，ON）：DCP收集各感測器資料，由此埠輸出。

Maintenance：維護埠之一，進入Maintenance之後，選擇所要維護COM Ports下指令，可了解COM Ports所接的感測器是否正常。

· Basic：去編譯和排定基本程式，可參考Xpert Basic SLL使用手冊，    在這不使用。

· Coms：設定COM Ports輸通訊格式：None、Direct、Modem、Radio、     

    DCP的TCPIP等。
· EZSetup Measurements：設定簡單（輸入訊號）感測器量測。
· Graphical Setup：以圖形模組方式去設定簡單及複雜量測，量測允許一個或多個串接輸入和多個輸出。
· I/O Modules：當I2C Port有並接數位I/O模組或類比I/O模組才能進入設定，可設定I/O模組位址、量測接腳使用第幾個Channel…等參數。
· Log files：設定系統記路檔存取路徑、方式及允許檔案大小。
· Self-test：自我測試，可了解DCP狀況是否正常。
· Setup File(R06.ssf)：系統設定檔儲存或開啟。
· Upgrade Kernel and/or Application：可從SUTRON公司網站上下載最新程式軟體，利用UBS、SD CARD，或者從個人電腦連接至DCP的COM Ports或INTERNET做更新。
· Users：使用者權限設定。
Sensors操作畫面：
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顯示全部感測器量測資料及狀態是否正常。

Q=U，Undefined代表異常。
Q=G代表正常。
Data操作畫面：
[image: image16.png]Sutron Xpert

Min |Setwp | Sensors | Dot |Log | St |
Shton o Sition Saus
Date/Time: ||| Recording:

[ 07 || [oN  [CEEE
Sttionname: .| || Alam:

Tpert NORMA _ Cleax
Contrst Battry volinge

5 ]| Eseoa [125

Logout





顯示全部感測器量測資料及告警狀態，也可手動去更新、量測及改變量測資料。
Log操作畫面：
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感測器量測資料都會儲存在LOG檔裡，從這個視窗畫面，可以找尋你所需要那個時間點的LOG檔，或將LOG檔Export到你所想要之路徑。
Status操作畫面：
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顯示Xpert細部狀態訊息，包含每一個I2C模組、COM Ports執行狀況。
Refresh ：更新畫面訊息。

Options  ：選擇寄送狀態訊息、debug至COM1或system log。

About ：顯示Xpert版      

本、序號等資料。
Exit App ：離開本應用程式。
3、系統維護軟體Xterm.exe
個人電腦乃透過系統維護軟體Xterm與DCP連線，主要目的為提供維護人員進行系統維護使用，以及一般故障判別及排除之操作，從遠端電腦可維護設定、監控、上下載檔案，一般維護通常選擇通訊方式為COM Ports、INTERNET，因選擇其他方式Modem、Radio及TELNET需額外接設備較為繁瑣。

以INTERNET為例，操作說明如下：執行XTerm.exe，並設定好通訊相關參數COM、Baud Rate、Hardware，勾選CHECK BOX視窗解析度，典型參數值設定如下：
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　　按  Detect ，會自動抓取DCP IP Address，選擇並且按  OK 。
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進入之後即可遙測監控DCP。
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在上圖右邊選擇  File Transfer  功能鍵可做PC對DCP（XPert）上下傳檔案及檔案控制，另一種應用將PC最新版本Xpert.exe放入DCP中，按    Run  做DCP軟體更新。
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4、XML Report
XML Report提供維護人員進行系統維護另一種方式，由Hyper Terminal與DCP的COM2聯線，其典型之參數設定如下：

	通訊埠：
	COM1…3依使用連接至DCP之串聯埠而定

	Baud Rate：
	19200

	Parity：
	None

	Bits：
	8

	Stop bits：
	1


XML報告內容包含氣象要素資料及觀測站資訊，報告格式內容說明如下：

[image: image8]
5、設定檔資料備份
當資料資料收集處理器故障更換備品時，將設定檔載入，可避免冗長的參數設定，對於維護人員在第一時間回復系統正常運作，可達事半功倍之效，備份檔案可分為三個部份，分別儲存路徑在C:\和C:\Flash Disk位置，其敘述如下：
1. AWOS.sll：定義那一個COM Ports為維護埠及資料輸出。
2. 副檔名.ssf ：為系統設定檔。
3. 原廠對於此系統COM Ports，利用BASIC語言寫了幾個程式，配合系　　　
　　統設定檔簡化參數設定，程式分別定義如下：
· CL31.bas – Vaisala 雲高感測器
· FD12.bas – Vaisala 能見度感測器
· HygroClip.bas – Rotronic 氣溫/相對溼度感測器
· WAC1555.bas – Vaisala 風向風速感測器
· AW6500.bas –背景明亮度感測器
COM Ports另一方面應用：更換故障COM Port。例：雲高感測器COM8故障，可利用WINDOWS文字檔 .txt 將CL31.bas開啟，將COM8修改至沒有使用的COM3。
二、氣象量測感應器（METEOROLOGICAL SENSORS）
1、 氣溫/相對溼度感測器（AT/RH Sensor）
原理：
氣溫感應器是測定溫度變化的主體，利用直徑約0.1mm 之白金線纏繞於瓷器或雲母的薄板上，置於不銹鋼之保護管內組成。測定白金線的電阻，即可測得溫度，此乃白金電阻溫度計之測溫原理。氣溫觀測用之測溫電阻體電阻值是：-20℃為91.023Ω，0℃為101Ω，30℃為120.922Ω，依儀器的組合，可以測定-40至+85℃ 範圍內之溫度，白金探棒為所有氣象量測感應器中故障最低（幾乎無故障）的感應器，本身不需要保養。
相對溼度感應器經吸收濕氣後，藉由薄膜電容的改變反應，相對濕度值的變化從0%~100%，感應器內含一個電路用以轉換電容改變量，並以線性電壓比例方式輸出測量值。
氣溫/相對溼度感應器安裝在通風罩內，周圍經常維持通風，俾保持大氣在流動狀態下自由空氣的溫度。為避免來自太陽、天空、地面及任何周圍物體之輻射影響，通風罩及溫濕度計濾網之清潔為最主要影響觀測之因素，須定期檢查及保養。

	
	規　　格

	
	氣溫感應器

	型式：
	Pt 100 RTD

	量測範圍：
	-40….+85℃

	解析度：
	10mV/℃

	準確度：
	± 0.2℃（氣溫於23℃時）

	
	

	
	相對濕度感應器

	型式：
	Capacitive humidity Sensor


	量測範圍：
	0….100%RH

	解析度：
	10mV/%RH

	操作電壓：
	3.6….50VDC

	準確度：
	± 1.5%RH（氣溫於23℃時）


保養：
氣溫/相對溼度感應器之校準檢查，必須每年做一次。如在檢查時發現須做校準時，使用溫、濕度校驗儀校準。
2、 雲高感測器（Laser Ceilometer Sensor）
原理：
雲高感測器（Laser Ceilometer）為芬蘭VAISALA公司出品之CL31，具有雷射光發射器及接收器，由發射器向天空發射脈沖雷射光（Pulse），當脈沖雷射光碰到雲層時，會部分反射回來，接收器接收到反射的雷射光，可利用時間差，算出雲層的高度及多少層雲。
	
	規　　格

	型式：
	Laser(InGaAsdiode, 910nm) Ceilometer

	量測範圍：
	0….25, 000ft (7.5km)

	解析度：
	5m/10ft, units selectable

	準確度：
	Greater of 1% or ± 5m

	輸出：
	Up to 3 cloud bases

	操作電壓：
	100/115/230 VAC

	操作溫度：
	-40 … + 60℃


保養：
一般保養著重定期檢查故障訊息、鼓風機工作狀況及定期光罩之清潔作業。
視窗清潔：
在雲高感測器運作期間，其視窗須沒有髒污及灰塵。至少每六個月須作一次清潔工作，或依環境條件縮短清潔之間隔時間。
如果DCP之雲高感測器警告一直未能消除，依下列方法清潔之：
用柔軟之不織布沾溫和之清潔劑輕輕擦拭視窗表面。要非常小心勿刮傷視窗表面。
3、 風向風速感測器（Wind Speed/Wind Direction Sensor）
原理：
風向風速感測器均為芬蘭VAISALA公司產品。其感應元件均為光電閘設計，無機械耗損且輸出微電子脈衝較不易受到干擾。一般而言，風向風速感測器之正確性最難檢測，諸如摩擦係數、阻尼係數等與機械元件之摩擦有關，除非在設置完善之實驗室檢定才能確認其正確性。一般保養應著重方位之訂正、機械活動元件之清洗及腐蝕之預防。
 風速感測器的感測元件是三杯風組件，由三個低慣性風杯和杯架組成。轉換器為多齒轉杯和狹縫光耦。當風杯受水平風力作用而旋轉時，通過活軸轉杯在狹縫光耦中的轉動，以光電子掃描輸出脈衝串，輸出相應於轉數的脈衝頻率對應值，便於採集及處理。
風向感測器的變換器為6-bit格雷碼盤和光電組件。當風標隨風向變化而轉動時，通過軸帶動碼盤在光電組件縫隙中轉動。產生的光電信號對應當時風向的格雷碼輸出。
感測器的變換器採用精密導電塑料電位器，從而在電位器的活動端產生變化的電阻信號輸出。
	
	規　　格

	
	風向感測器

	型式：
	風標式

	量測範圍：
	0～360℃

	起動風速值（Threshold）：
	0.4m/s

	解析度：
	± 2.8°

	準確度：
	better than ± 3°

	
	

	
	風速感測器

	型式：
	風杯式

	量測範圍：
	0.4…75m/s

	起動風度值：
	＜0.5m/s

	準確值：
	± 0.17m/s


保養：
風速感測器WAA151與風向感測器WAV151狀況，每年至少做一次目視及轉動檢查。
用手轉動風杯（WAA151）/尾翼（WAV151）。應該很順利而且沒有摩擦之噪音。
如果感測器產生噪音或轉動不順，依狀況及期望之精確度，建議更換軸承。
當感測器工作不正常而需更換軸承時，依下面步驟更換軸承說明：    
（1）、WAA151：拆卸風杯組件。
      WAV151：拆卸風向組件。此三個充滿黏著劑之螺絲勿完全退出。
（2）、WAA151及WAV151：鬆開連結器。
（3）、鬆開感應器底下之螺絲。
（4）、向外拉出主體組件。
（5）、鬆開間隔螺絲及加熱元件。
（6）、拆卸電路板（勿曲扭或彎曲接頭）。
（7）、WAA151：取出多孔圓盤（chopper disc）。
          WAV151：取出6-bit格雷編碼盤（code disc）。
（8）、取出定位環。
（9）、取出間隔環。
（10）、取出於軸上外定位環。
（11）、拆卸底軸承。
（12）、經由上主體推出主軸。
（13）、拆卸上軸承。
　依相反次序安裝軸承。
※注意：

WAA151：安裝圓盤的位置，轉動主軸時，此圓盤絕不可碰到光耦合器（optio-couple）。
當放置下層主體組件時，要確定O-環在上下主體間之正確位置。建議在重組裝時更換新的O-環。
4、 能見度、背景光、跑道視程感測器
此系統由下列三項感測器所組成：
4.1 跑道視程/能見度感測器（RVR/Visibility Sensor）：
原理：
FD12型前散射能見度感測器是由發射器、接收器和控制器所組成的。機械設計的簡潔化是爲了對採樣量的干擾減少到最小。設備一體化結構及工廠完成整體安裝，其目的是爲了保證設備現場安裝容易且在開始使用及調整階段減少問題的發生。
FD12型前散射能見度感測器主要功能部件如下：
光發射器（FDT）
光接收器（FDR）
控制器（FDP/C）
電源（FDW/S）
光發射器向大氣中發射近紅外線短脈衝，而接收器接受探測到的經大氣的固體或液體支點（微粒）造成散射的那部分光線傳至控制器進行處理，從而給出對能見度的判別值。由於採用數位信號處理原理及快速脈衝發送，從而使在不同的降水條件下（雪、霧、雨、凍雨等），和干擾光存在條件下，及各種惡劣天氣條件下，經過計算補償可給出精確的能見度。
光發射器的光源是採用高能砷化鎵紅外線發生器（GaAs IR LED）。發射器內設有特殊電路，特殊電路的主要元件爲帶有量級認定功能的光電二極體，用來監測及穩定紅外光強度。
光接收器也設有帶有量級認定功能的光電二極體，用來探測接收散射光。接收器採用同步鎖定技術以消除外界干擾光源對所採集信號的影響。爲了確保所採集信號的精度，接收器內的探測電路會自動定期對基準值進行測量校定，以保證接收器的輸出信號僅爲相應的散射光。
控制器中的微處理器及外設電路是爲了進行資料獲取及FD12型能見度感測器內部控制，這包括控制、監測發射器、接收器的工作順序及對所接收的信號進行進一步採集和處理。微處理器帶有RS232或RS485串列介面，可進行資料通訊及輸出。
FD12型能見度感測器帶有內部加熱裝置，以防止水汽凝聚在光學鏡頭表面。電路工作及光學鏡頭加熱均由能見度儀所帶的電源控制器提供。
放射器及接收器均具有光電轉換污染檢測補償功能，用於監測鏡頭表面受污染的程度。由於全數位信號處理系統，FD12型能見度感測器可對鏡頭污染進行自動補償，以給出精確的能見度值。當污染程度超過容許值時，FD12型會自動報警。
FD12型能見度感測器維護方便，它具有很強的自檢功能，即時在線監測能見度儀的工作狀態。
一旦出現故障，會立即告警。通過對能見度儀工作狀態人機對話的診斷，很容易確認故障發生點，從而給予排除。
FD12型能見度感測器爲智慧型感測器，其近紅外線短脈衝的發射頻率隨能見度的變化而改變，從而使採樣精度提高且工作壽命延長。
4.2背景明亮度感測器（Ambient Light Sensor，ALS）：
背景明亮度感測器安裝在跑道兩端著陸地區，跑道視程/能見度感測器實體交握背上，主要在測量及報告背景流明，用以測量靠近跑道附近的周圍光線，以計算跑道的明亮度臨界值，提供為RVR值的計算參數之一，藉此評估白天和晚上的情況。背景光感測器的輸出值是一個比例於光源準位的連續類比信號，連接至DCP，提供一個RVR值的計算參數之一。
4.3跑道燈光強度監視器（Runway light intensity Monitor，RLIM）：
跑道燈光強度監視器設於管制塔台內或適合的燈光設定介面區，讀取跑道燈光設定的信息，並經由通訊介面傳送至系統供作計算夜間RVR值的參數之一。當此監視器故障時，系統需容許操作人員手動輸入燈光強度等級。
	
	規　　格

	
	能見度感測器

	型式：
	Forward Scatter

	量測範圍：
	10-50,000m

	儀器間能見度誤差：
	± 4%

	信號穩定性
（散射測量重覆性）：
	± 2%

	串列界面：
	RS232/485

	類比信號輸出：
	4…20mA

	操作電壓：
	115/230V ± 15%

	操作溫度：
	-40…+55℃

	
	

	
	背景光感測器

	量測範圍：
	2…40,000 cd/㎡

	準確度：
	10%

	操作電壓：
	10VDC to 38 VDC


能見度/背景光感測器之保養：
鏡片清潔
能見度/背景光感測器接收元件之鏡片必須清潔以收到可靠的結果，因為髒的鏡片會得到錯誤的能見度值。
應定期從DCP內操作畫面之警報頁檢查警告及警報。
用柔軟之不織布沾溫和之清潔劑輕輕擦拭鏡片表面。要非常小心勿刮傷視窗表面。由中心向外來擦淨鏡片灰塵。
5、 傾斗式雨量計(tipping-bucket rain gage)
原理：
雨量計的主要部份為承雨口、 漏斗、儲水器。承雨口不應太小，其面積以200 至500 平方公分最為適宜。當然承雨口面積之大小影響儲水器.。日用雨量計之最重要先決條件如下：

承雨口之邊緣鑲有銅圈，削立如刃，斜面向外。邊緣至漏斗應有相當距離，漏斗傾斜度應夠大 (至少45度) ，以防壁上雨滴濺入及濺出。 

承雨口必為正圓形，如有變形則其面積即有差異。口徑上下之面積要保持不變。 

承雨口連接之漏斗，管徑須小，以減少蒸發之損失。但又不可過小，致大雨時雨水來不及流入儲水器而溢出承雨口外。 

儲水器應有窄頸，足以防止輻射所生之蒸發損失。 
係以輕金屬製成之二盛水斗，其中以一棋軸支持呈不穩定平衡狀態。當雨量由漏斗口徑200mm進入其中一個傾斗，若貯滿0.2 mm雨量即行傾倒，並以另一傾斗承接雨水，如此交換受。並於每當傾斗傾倒時，利用磁簧開關檢測這個傾倒動作，就是接點脈波信號的出力，並予以記錄儲存，所以每傾倒一次，代表某一預定雨量已測量一次；而與上次傾倒之時距，代表降落某一預定雨量所需要之時間。 

	
	規　　格

	型式：
	Tipping Bucket 5600-0425-2

	靈敏度／解析度：
	0.2mm

	承雨口徑：
	直徑20cm

	外觀尺寸
	8.25 in.(20.95cm) Dia×24 in.(609.6cm)H

	重量：
	6.4 lbs (2.9kg)

	接點信號：
	無極性型磁簧開關

	接點時間：
	0.1 second switch closure

	準確度：
	± 0.5% at 0.5 in./hr (1.27 cm/hr)

	
	± 2% at 2 in./hr (5.08 cm/hr)


保養：
雨量計之保養著重濾網及傾斗之清洗，傾斗敲擊點之防銹，同時應防止蟻蟲在內部築窩。
6、 氣壓感測器（Barometric Pressure Sensor）
原理：
AWOS採用之氣壓感測器為ＳＵＴＲＯＮ公司出品之全補連續式數位電容式氣壓感測器。使用密閉式空盒矽感應器，包含二個獨立的傳導器，具有智慧型磁滯現象及重覆特性、低的溫度相依性、長時間的穩定性和無自我加熱效應，足以測量大範圍的動態壓力。
測量原理在於使用一個先進式的RC振盪器，其中包含三個參考電容，以此針對空盒壓力感應器和空盒溫度，補償感應器的測量。

一個多工器在同一時間連接五個電容器至RC振盪器，在此一測量週期時間內，將測量到五個不同頻率，包含三個參考電容，一個壓力補償電容及一個熱補償電容所產生的頻率值，每秒測量十次，每30秒更新一次。而個別的壓力傳導器的基本壓力和溫度調節係數被儲存於EEPROM內，供微處理器在依溫度變化時作線性補償，以減低雜散阻抗值，並增加穩定及測量速度，使系統具有高解析度。

	
	規　　格

	型式：
	數位式

	量測範圍：
	500 to 1100mB (hPa)

	量測海拔範圍：
	-1200 to 18,000 feet

	準確度：
	+/- 0.2 mB (hPa)

	解析度：
	10.01mB

	操作溫度：
	-40 to +60

	量測輸出值：
	mB, hPa, KPa, in.Hg, mm

	信號通信界面：
	SDI-12, RS-232, and Analog 0-5 VDC

	Communication：
	1200 baud, even parity, 7 Data bits, One stop bit


保養：
以維護人員以往使用之經驗，其故障率極低，但應注意連通管之阻塞、定期校正、干擾之防止及避震。
7、 雷電偵測器（Thunderstorm Detector）
雷電偵測器也就是雷電定位器(Lightning Location Sensor)，可以測出閃電和雷擊打到地面上的地點，正如同一個巨大的無線電天線一樣，每一次閃電所放射出的電磁波信號會使雷電觀測儀起作用，故能定出雷電出現的地方，顯示在圖形視窗介面上，並以機場跑道為背景地圖與距離圈以圖形和文字數據即時顯示落雷種類與地點，可以供作業人員即時參考，同時可提供機場服務由遠端透過瀏覽器查詢顯示圖形化落雷資料。
雷電偵測器由圓形天線以及處理信號、電子計算機所組成，雷電偵測系統偵測到的資料輸入中央電腦系統，中央電腦系統就可以定出閃電的位置，並在地圖上標示出來。
	
	規　　格

	量測範圍：
	0-200 nautical miles

	操作電壓：
	11-32 Volts dc

	操作溫度：
	-60 to + 70℃

	信號通信界面：
	RS-485, 4800 baud


三、圖形資料顯示系統SAWS軟體
圖形資料顯示軟體主要為06/24氣象園區、CF氣象園區資料蒐集，提供氣象觀測員及塔臺管制作業員評估之依據，其提供以下功能：
（1）、接收即時現場氣象資料及顯示。

（2）、接收自動及人工編報電碼及顯示。
（3）、提供使用者相關告警訊息。

（4）、歷史資料存檔及查詢。
圖形資料顯示系統SAWS軟體操作說明：
1、本程式主操作畫面：          [image: image9.png])

4 SAWS  Alarm

Wind(10min) RH QFER Pressure

METAR

Rain Accumulation

Temp(F)




                                                                                     
（1）、畫面最上端系統控制列由左至右分別為系統類型控制及使用者權限設定、提示告警、聲音ON/OFF、系統名稱及其他訊息顯示、跑道選擇（06與24）、UTC/Local time顯示。
（2）、畫面左邊顯示跑道風盤圖形資料及風之資訊：跑道、風向、兩分鐘平均風速、最小及最大風速值，當滑鼠移至風向風速顯示區持續滑鼠左鍵，報告單位之模式由Kt（每小時浬）會自動切換至KMH（每小時公里），放開滑鼠左鍵即恢復報告單位Kt（每小時浬），其中風速之顯示模式瞬時、二分鐘平均、十分鐘平均及報告單位之模式有Kt(每小時浬)、KMH(每小時公里)及MPS(每秒公尺) 之其中一種模式顯示，都能經由軟體系統組態檔選擇設定，上述操作從軟體系統組態檔選擇設定並非符合技術規範之要求，原廠還會再做軟體修正符合其技術規範。
（3）、風盤圖形左邊及下端分別顯示風速在頂風/順風方向之分向量和風速在左/右正側風方向之分向量及風速值，風速值字首其定義為：
H     風速頂風方向之分向量
T     風速順風方向之分向量
L     風速在左正側風方向之分向量
R     風速在右正側風方向之分向量
（4）、右半部顯示資料為攝氏溫度、露點、QNH、QFE、能見度、天氣現象、天空狀態、十分鐘平均風速、相對溼度、QFER、氣壓值密、累積雨量、華氏溫度。
（5）、最下方之欄框內為經過觀測員Approve 之最新天氣報告。
2、觀測員核准的觀測報告（METAR、SPCI 及LOCAL）：
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在WINDOWS右下角工作列選擇　Observations
圖示，進入之後為各類報告之產生與編輯區，因此在編輯前必須先選擇報告種類METAR、SPCI 及LOCAL 。
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3、觀測員核准的SYNOP觀測報告：
[image: image20.png]



在WINDOWS右下角工作列選擇SYNOP圖示，進入之後為SYNOP報告之產生與編輯區。
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4、顯示氣象園區各感測器狀況及相關氣象資訊
[image: image21.png]



在WINDOWS右下角工作列選擇Data Processor圖示，進入之
後顯示06/24跑道、獨立式氣象園區及RLIM各感測器狀況及相關氣象資訊。
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肆、心得及建議
心得：
本次出國訓練可分為三個部份做探討：

1、在各氣象感測器部份，原理與本場現行所使用氣象設備相差不遠，但在規格及功能上比之強化許多，有助於提升氣象資訊準確性；且大都為精密元件所構成，其所要注重的是定期維護保養及更換零組件後，感測器元件準確度之校正。

2、在資料收集處理器（DCP）部份，設定內部相關參數及操作步驟比早期更為繁瑣，維護人員須花費更多心思在瞭解資料收集處理器的功能設定，尤其在設定檔的備份，對於之後維護人員在第一時間回復系統正常運作，可達事半功倍之效，其各項操作說明可參考前述報告本文。

3、圖形資料顯示系統SAWS軟體部份，重視的是氣象人員與管制人員在軟體使用之方便性，且氣象資訊顯示內容與操作方式皆能符合技術規範。在訓練期間SAWS軟體並非最後定案版本，原廠還會再做軟體修正符合其技術規範。
建議：

至國外訓練，不僅僅包括學習設備之軟硬體，更是在雙方面經驗之交流。以圖形顯示系統軟體為例，軟體開發雖可符合規範，但氣象人員及管制人員在操作使用上卻未必具人性化，若是使用人員一同前往，反而能在訓練期間若是遇到操作使用上有任何問題，可立即向原廠反映，原廠會非常願意在符合規範條件之下做任何改善服務。
鑑於科技日新月異、一日千里的演變，現今AWOS全系統結構上，已不再是早期幾台設備、電腦而已。原廠在現代化機場氣象觀測系統研發領域及實務架設方面，經驗豐富、資源充足，相信其看過本案AWOS全系統結構圖將會有所心得，以協助我方改善現有之缺失。
出國訓練只有短短的八天，但設備維護及使用上卻將近有十年之久，建議爾後經費許可的情況下，各相關單位也能夠有出國受訓機會，由各方專業人士聚集、共同砌磋之下將可於國外受訓時提早找出問題、並迅速改善，使爾後近十年設備之使用及操作上更加順暢、省時省力，「工欲善其事，必先利其器」，預期將可達到物盡其用之效。
Recording 狀態





感測器名稱及數值





資料和時間





觀測站名稱
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