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國防部軍備局中山科學研究院出國報告建議事項處理表 

報告名稱 AMS-02 太空磁譜儀系統整合測試及研討出國報告 

出國單位 
電子系統研究所 
資訊通信研究所 
第二研究所 

出國人員級職/姓名 
技正閻慧安/技正王富祥 
技正王碩顯/技正林玉蘭 
技正楊偉斌/技正黃志航     

公差地點 美國 出/返國日期 99.11.06 / 99.12.04 

建議事項 

 

一、建議挑選具設計能力的年輕同仁持續參與大型跨國計畫，以培養創新思維

及國際化歷練。 

二、請長官持續支持太空技術研發，以承接國內外太空及衛星計畫。 

處理意見 

 

一、今年 11 月底丁院士返國時曾面見國防部部長，肯定本院研發成果，部長

同意日後仍繼續支持本計畫。本院將選派適當人員參與後續本計畫運作。 

二、本院將持續與太空中心合作承接其衛星計畫酬載單元設計，以建立國內衛

星自製能量，並鼓勵同仁不斷精進各項太空研發技術。 

三、案內論著資料為參與 AMS 國際合作計畫出國報告，屬可公開之資訊，另

依據國家機密保護法及其施行細則、軍事機密與國防秘密種類範圍等級劃分準

則及一般公務機密範圍，資料內容均無涉上揭法令相關規範，未具機密等級。
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國防部軍備局中山科學研究院 

九十九年 度 出 國 報 告 審 查 表 

 

出國單位 
電子系統研究所 
資訊通信研究所 
第二研究所 

出國人員
級職姓名

技正閻慧安/技正王富祥 
技正王碩顯/技正林玉蘭 
技正楊偉斌/技正黃志航 

單    位 審    查    意    見 簽       章 

一級單位 

  

計 品 會 

   

保   防 
安 全 處 

  

企 劃 處 

  

批                             示 
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國外公差人員出國報告主官（管）審查意見表 
 

一、本次院內跨所分批派遣六位同仁，至美國美國航太總署甘迺迪太空中心參與AMS-02計

畫，執行太空梭發射前，太空磁譜儀系統整合測試及工作研討任務，均能本著為本院爭取榮

譽的信念，努力不懈工作，獲得NASA管理AMS計畫單位及參與計畫工作的國際人士肯定。 

二、本次出國人員於出國前已有充分準備，出國期間每日工作的內容與進度，皆能符合預期

目標，本出國報告記載詳實並輔以圖片說明，成效良好，可提供參與本計畫或日後本院研製

太空等級產品同仁參考。 
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出國報告審核表 

出國報告名稱：AMS-02 太空磁譜儀系統整合測試及研討出國報告 

出國人姓名（2 人以上，以 1 人

為代表） 
職稱 服務單位 

    林玉蘭        聘用技正          電子研究所 

出國類別 
考察 進修 研究 實習  

■其他    合作研製     （例如國際會議、國際比賽、業務接洽等） 

出國期間：99 年 11 月 06 日至 99 年 12 月 04 日 報告繳交日期：99 年 12 月 22 日 

 

計 

畫 

主 

辦 

機 

關 

審 

核 

意 

見 

■1.依限繳交出國報告 

■2.格式完整 

■3.無抄襲相關出國報告 

■4.內容充實完備 

■5.建議具參考價值 

■6.送本機關參考或研辦 

■7.送上級機關參考 

8.退回補正，原因：不符原核定出國計畫  以外文撰寫或僅以所蒐集外文

資料為內容  內容空洞簡略或未涵蓋規定要項  抄襲相關出國報告之

全部或部分內容  電子檔案未依格式辦理   未於資訊網登錄提要資料

及傳送出國報告電子檔   

■9.本報告除上傳至出國報告資訊網外，將採行之公開發表： 

■辦理本機關出國報告座談會（說明會），與同仁進行知識分享。 

於本機關業務會報提出報告 

其他                     

10.其他處理意見及方式： 

 

出國人員 初審（業管主管） 機關首長或其授權人員
審核

人    

敬會：保防官 

保防官核章 

說明： 

一、 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。 

二、 審核作業應儘速完成，以不影響出國人員上傳出國報告至「政府出版資料回應網公務出

國報告專區」為原則。 
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報      告      資      料      頁 

1.報告編號： 2.出國類別： 

其他 

 

3.完成日期： 

  99.12.22 
 

4.總頁數： 

68 
 

 

5.報告名稱：AMS-02 太空磁譜儀系統整合測試及研討出國報告 

 

人令文號 6.核准 

 文號 部令文號 

99 年 11 月 4 日國人管理字第 0990015966 號

99 年 11 月 4 日國備科產字第 0990016499 號

7.經        費 新台幣：   925,921           元 

8.出(返)國日期 99 年 11 月 06 日至 99 年 12 月 04 日 

9.公 差 地 點 美國奧蘭多 

10.公 差 機 構 美國航太總署甘迺迪太空中心 

11.附      記 
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行政院及所屬各機關出國報告提要 

系統識別號 

出國報告名稱：AMS-02 太空磁譜儀系統整合測試及研討出國報告 

                                    頁數 68     含附件：■是 否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

電子所/林玉蘭/353174 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

閻慧安/中科院/電子所/技正/350510 

出國類別：□1 考察□2 進修□3 研究□4 實習■5 其他(合作研製) 

 

出國期間：99.11.06 至 99.12.04 

 

報告日期：99 年 12 月 

 

出國地區： 

美國 

 

 

分類號/目 

 

關鍵詞：太空磁譜儀，太空梭、國際太空站 

 

內容摘要： 

AMS-02 計畫為中央研究院丁肇中院士主持，研製太空磁譜儀之跨國研究計

畫，計有 16 國科學與工程人員參與。AMS-02 太空磁譜儀預計 2011 年 4 月於美國

甘迺迪太空中心，由奮進號太空梭攜帶至 ISS 國際太空站上，在太空中進行長期搜

尋太空與暗物質之物理研究工作。 

本院負責資料攫取系統設計，應丁院士邀請，於 AMS-02 系統發射前，派員

至美國佛羅里達州甘迺迪太空中心，參與太空梭及太空站系統整合測試及工作研

討，並於任務結束返國後撰寫本出國報告。  
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報告名稱：AMS-02 太空磁譜儀系統整合測試及研討出國報告 

壹、 目的 

國際合作研製太空磁譜儀 AMS (Anti Matter Spectrometer)計畫；簡稱 AMS 計畫，是由

美國航太總署(NASA)、歐洲太空總署(ESA)及歐洲粒子物理研究中心(CERN)，所共同資助的

國際合作太空研究計畫，全案經費超過 15 億美元，由諾貝爾物理獎得主丁肇中院士擔任計畫

主持人，結合全球 16 國科學家及工程師組成的跨國研發團隊。AMS 計畫全案分二期執行，

第一期 AMS-01 計畫於 1994 年展開，並於 1998 年完成 AMS-01 系統，由發現者號太空梭裝

載上太空繞行地球 10 日，完成初步的數據蒐集及多項太空測試。第二期 AMS-02 計畫於 2000 

年開始進行研發工作，預計於 2011 年 4 月，將 AMS-02 系統部署在國際太空站 ISS (International 

Space Station)上，進行搜尋偵測太空與暗物質實驗，以探索宇宙的起源與形成。 

AMS 計畫初期我國參與團隊機構為中央研究院，國防部參謀次長室於 85 年 1 月 12 日

以(85)奧太字第 0106 號函，同意中山科學研究院協助中央研究院太空磁譜儀研製案，其後本

計畫又陸續有中央大學、國家太空中心、成功大學及漢翔等機構參與。 

AMS-02 系統原設計為搭載於國際太空站繞行地球 3～5 年(至 2015 年)，偵測宇宙中之

太空與暗物質，AMS-02 系統已於去年於日內瓦歐洲粒子物理研究中心組裝完成，被載往歐

洲太空總署位於荷蘭諾德威克（Noordwijk）的研究與科技中心(ESTEC)進行模擬太空環境測

試。後因為 NASA 調整太空策略，將國際太空站延壽至 2025 年，丁院士決定使用 AMS-01

永久磁鐵取代 AMS-02 超導磁鐵，並協調 NASA 太空梭發射日期延至 2010 年年底，目前已

再次完成組測並且運抵美國佛羅里達州甘迺迪太空中心(Kenny Space Center, KSC)，執行系統

整合測試，將由奮進號（Endeavour）太空梭，在 STS-134 (Space Transportation System, NASA

對於 Space Shuttle 的官方用詞) 任務中安裝至 ISS 國際太空站上，於太空中進行搜尋太空與

暗物質之物理研究工作。 

本院已完成所負責飛行件製作及各項環境鑑測實驗，並組裝於 AMS-02 系統上，本年

初本院曾派遣相關同仁，至瑞士日內瓦 CERN 歐洲粒子研究中心，協助部分組裝任務。今年

8 月 25 日 AMS 團隊將組裝完成之 AMS-02 磁譜儀，由美國空軍 C5 銀河號運輸機，從日內瓦

運送到甘迺迪太空中心，展開升空前各項測試作業。本院負責研製的資料擷取系統(Data 
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Acquisition System, DAQ)為唯一與國際太空站及太空梭間的通訊管道，並與中央大學合作研

製之觸發系統(Trigger System)、與美國麻省理工學院合作研製之資料擷取器電源系統(Power 

Distribution Crate; JPD)、與德國卡斯魯爾大學合作研製之穿越輻射偵測器(Transmission 

Radiation Detector; TRD)、與義大利國家物理研究院普魯嘉分部合作研製之粒子追蹤器

(Tracker)、與法國安錫物理研究所合作研製之電磁量能器介面板(Electro-magnet Intermediate 

Board; EIB)、與美國麻省理工學院合作研製之粒子追蹤器之熱控制系統 (Tracker Thermal 

Control System; TTCS)、與義大利國家物理研究院寶隆尼分部合作研製之時間飛行計時器

(Time of Flight; TOF)等皆有通訊介面，因此須配合系統測試與各次系統共同研判測試結果。 

本院研製 AMS 計畫太空等級之產品，在功能與品質上深獲各參與單位的贊許與肯定，

計畫主持人丁院士認為 AMS 系統資料擷取系統(Data Acquisition System, DAQ)及所有偵測器

之電子系統皆由本院研製，相關電子機械介面整合測試工作須由本院專業技術人員參與，因

此來函邀請本院派員參與磁譜儀最後系統整合測試工作，任務包含電子系統介面整合測試工

作、熱控系統測試及相關議題研討，並觀摩太空梭在發射前的準備作業。99 年 11 月 4 日國

防部以國人管理字第 0990015966 號令，核准本院聘用技正閻慧安等 6 員，於 11 月 6 日至 12

月 4 日，分兩梯次赴美國參與系統整合測試工作。 
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貳、 過程 

一、國外公差行前規劃及準備 

本次奉派出國參與 AMS-02 計畫升空前測試任務，計六人兩梯次，其中第一梯次為閻

慧安、王富祥、王碩顯三員，出國期間為 99 年 11 月 06 日至 99 年 11 月 20 日，由閻員擔任

領隊，本次出差人員專長為製造及品質保證，因此主要工作為參與全系統功能測試並收集本

院所製造的模組於系統組測期間的可靠度。第二梯次為楊偉斌、林玉蘭、黃志航三員，出國

期間為 11 月 20 日至 12 月 04 日，由楊員擔任領隊，本次出差人員專長為電子及機械設計，

因此主要參與系統間通訊測試及資料分析。 

NASA為了AMS計畫的執行於休士頓詹生太空中心(Johnson Space Center, JSC)成立

AMS計畫辦公室(AMS Project Office)，另外AMS計畫於歐洲粒子物理研究中心及麻省理工學

院原本有秘書組，為了本次測試任務已經全部搬到甘迺迪太空中心以協助相關行政工作，本

次公差前半年即開始與他們聯繫，其中NASA-AMS計畫辦公室協助獲得NASA證件、安全講

習及安排KSC參訪，AMS計畫秘書組協助公差人員辦理交通及住宿，甚至貼心的提供附近中

國餐館的資訊，因此出發後很順利的完成相關預備工作。另外AMS計畫有兩個官方網

站:ams.cern.ch，裡面主要放置技術資料包含設計文件及使用手冊提供參與人員下載運用，另

外還有www.ams02.org，裡面記載AMS計畫最新動態，我們可以知道AMS-02 組裝及測試現況，

因此我們到了奧蘭多以後，很快就可以參與相關工作。 

二、環境及計畫工作 

本次公差主要工作場地在 KSC 的太空站整備廠區（Space Station Processing Facility, 

SSPF），裡面包含高層廠房(High Bay)、控制室、辦公室及餐廳，主要是作為運往國際太空站

的各模組要在此完成組裝與測試，再運往載具組裝大樓安裝到太空軌道機。AMS-02 系統目

前就安置在 SSPF 的高層廠房區，進行升空前組測工作，一旁是地面測試電腦(Ground Support 

Computer, GSC)，控制連結磁譜儀上的數據擷取系統。要到 AMS-02 組測區必須經過一道警

衛檢查識別証是否被允許在此廠區工作，並留下一張橘色卡離開時才能拿回，以方便警衛人

員確認有多少人留在該區域，接觸 AMS 系統必須穿著防塵衣及手套、鞋套。 
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SSPF 大廳                                   SSPF 高層廠房 

 

 

 

 

 

 

AMS 組裝區                                AMS 組裝區 

NASA 提供 AMS 計畫兩個辦公區以及一個控制間，控制間又稱為酬載操作控制室

((Payload Operation Commanding and Control, POCC)，裡面有 10 部控制主機及伺服器若干部，

並配備與休斯頓詹生太空中心(Johnson Space Center, JSC)控制中心通訊設備。輪值部份每天分

三班進行 08:00-16:00、16:00-24:00、00:00-08:00，目前因為是執行調校及可靠度驗證因此值班

人數較少，每一班次約 5-6 人，其中會有資深且對於系統熟悉的人員擔任首席 (Leader)負責

發號司令並紀錄測試結果 (Check List)，若是執行中有任何問題就由首席召集相關人員討論及

研判。至於沒有輪到值班的人員則待在辦公區，可以進行資料整理、文件撰寫或程式開發等

工作，本次公差人員位值班時就在辦公區研讀相關操作手冊、並就近請教其他團隊人員，或

參與各項小組討論會議。因為組裝測試時程緊迫，丁院士要求所有參與測試人員每天上午

09:00 開晨會，檢討每天進度以及預劃後續工作，同時週六、日均需繼續工作不休息。 
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POCC- 通訊區                             POCC-監控區 

      

丁院士主持晨會                            辦公區與 MIT Joe Burger 教授合影 

 

三、公差行程與工作項目 

第一梯次人員工作日誌 

日 期 星期 工 作 項 目

99.11.06 六 由台灣桃園機場搭機前往美國佛羅里達(夜宿機上) 

99.11.07 日 抵達奧蘭多 

99.11.08 一 

辦理 NASA KSC 公務識別證申請工作安全教育訓練，相關測試裝

備、機儀具及手工具整備。 

參加 ELSA(Emergency Life Support Apparatus)安全講習。 
STS-134 太空人訪問 AMS 團隊。 

99.11.09 二 

參與執行資料擷取電子系統飛行體(J-crate)次系統測試及可靠度安

全檢查。 

學習 DAQ 資料擷取系統的操作，上午上課兩小時講解介面設

計，下午也是兩小時講解操作原理。 
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99.11.10 三 

參與 10:30AM 開始磁譜儀的開機程序，約 12:00 開機成功。 
參與執行資料擷取觸發電子系統飛行體(Trigger)次系統測試及可

靠度安全檢查。 

至 POCC 了解值班工作注意事項。 

99.11.11 四 

參與執行資料擷取電源配置系統飛行體(Power Distribution)次系統

測試及可靠度安全檢查。 

閻慧安至 POCC 值夜班(1600-2400)。 

99.11.12 五 

參與執行穿越輻射偵測器電子系統(TRD1)次系統測試及可靠度安

全檢查。 

王富祥至 POCC 值日班(0800-1600)。 

參訪 KSC 組測廠區。 

99.11.13 六 

週末加班，參與執行資料擷取系統(J/JT/JPD)次系統整合測試及可

靠度安全檢查。 

閻慧安至 POCC 值日班(0800-1600)。 
王碩顯至 POCC 值夜班(1600-2400)。 
中午參加 NASA BBQ 餐會。 

99.11.14 日 

週末加班，參與資料擷取系統(J/JT/JPD) 次系統整合測試及可靠度

安全檢查。 

閻慧安至 POCC 值夜班(1600-2400) 

99.11.15 一 
參與執行粒子追蹤器電子系統(T1)次系統測試及可靠度安全檢查。

王碩顯至 POCC 值日班(0800-1600)。 

99.11.16 二 
參與執行粒子追蹤器電子系統(T2)次系統測試及可靠度安全檢查。

王富祥至 POCC 值日班(0800-1600)。 

99.11.17 三 
參與執行時間飛行計時器電子系統(S1, S2,S3)次系統 整合測試及

可靠度安全檢查。 

99.11.18 四 
相關測試資料擷取數據整理、測試裝備拆卸及包裝。 

向各團隊辭行，赴機場搭機返國。 

99.11.19 五 
搭機返國。 

99.11.20 六 
返抵國門 
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第二梯次人員工作日誌 

日 期 星期 工 作 項 目

99.11.20 六 由台灣桃園機場搭機前往美國佛羅里達(夜宿機上) 

99.11.21 日 
抵達奧蘭多。 

觀看美國空軍代爾他火箭發射。 

99.11.22 一 

辦理 NASA KSC 公務識別證申請 

工作安全教育訓練 

相關測試裝備及機儀具 set-up 

99.11.23 二 

參與執行粒子追蹤器第 1,2 號電源配置系統(TPD1,TPD2)次系統通

訊測試數據分析。 

林玉蘭、黃志航至 POCC 參與值班(0800-1600)及學習系統操作。

MIT 團隊 Dr. Valdermir Kousenco 解說粒子追蹤器熱控電子系統

(Tracker Thermal Control Electronics, TTCE)監控原理。 

99.11.24 三 

參與執行粒子追蹤器第 3,4 號電源配置系統(TPD3,TPD4)次系統通

訊測試數據分析。 

楊偉斌至 POCC 參與值班(0800-1600)及學習系統操作。 
由 MIT 團隊 Dr. Joe Burger 陪同參觀 SSPF 高層廠房(High Bay)檢
視太空磁譜儀本體現況，解說太空人如何將太空磁譜儀安置於國

際太空站上。 

99.11.25 四 
研讀粒子追蹤器熱控系統(Tracker Thermal Control System)及資料擷

取系統(Data Acquisition System)監控操作手冊。 

99.11.26 五 

參與執行粒子追蹤器第 5,6,7,8,9 號電源配置系統通訊測試數據分

析。 

於高層廠房(High Bay)，參與由義大利運回之 Primary 電源配置系

統(Power Distribution System, PDS)板件測試，與義大利國家物理研

究院普魯嘉分部及 Carlo Gavazzi 太空中心人員合作將測試後板件

組裝至太空磁譜儀本體。 

99.11.27 六 
參與執行時間飛行計時器第 1,2,3 號電源控制系統

(SPD1,SPD2,SPD3)模組通訊測試數據分析。 

99.11.28 日 

參與執行時間飛行計時器第 4,5 號電源控制系統(SPD4,SPD5)通訊

測試數據分析。 

與 MIT 團隊 Dr. Mike Capell 研討 Primary 電源配置系統功能現況

與正在義大利維修的 Secondary 電源配置系統修復情形與運回之時

程。 

99.11.29 一 

參與執行太空磁譜儀重新開機啟動檢測各系統參數，監控資料擷

取系統(J/JT/JPD)與主系統整合通訊測試及數據收集分析。 

與 MIT 團隊 Dr. Alexie Lebedev 研討系統監控程式設計內容，進行

程式測試與除錯。 

楊偉斌至 POCC 值夜班(1600-2400)。 
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99.11.30 二 

參與執行穿越輻射偵測器電源系統(UPD)與主系統整合通訊測試

及數據收集分析，配合德國卡斯魯爾團隊修改穿越輻射偵測器電

子系統參數，進行 DAQ 資料擷取系統 Power on and Power off。 

林玉蘭至 POCC 值日班(0800-1600)。 

99.12.01 三 

參與執行粒子追蹤器熱控系統(Tracker Thermal Control System)模組

相關測試溫度 sensor 測試、溫度監控與數據分析。 

楊偉斌至 POCC 值日班(0800-1600)。 

參與 STS-133 太空人執行 AMS 系統 Laptop 先送至國際太空站之太

空艙內安裝之操作研討。 

相關測試資料擷取數據整理、分析與研討。 

丁院士以晚宴招待本院公差同仁。 

99.12.02 四 

由甘迺迪太空中心 Dr. Shirish Patel 陪同參訪 KSC 太空梭組測

VAB(Vehicle Assembly Building)廠區。 

向丁院士及各團隊辭行。 

赴機場搭機返國。

99.12.03 五 返國途中。 

99.12.04 六 返抵國門。 
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四、參與 AMS 組測工作 

1.教育訓練 

目前各團隊已陸續完成相關操作手冊撰寫，並放置在 AMS 計畫伺服器上提供其他

團隊參考運用，但有部分操作細節及測試結果還是需要原設計團隊的解釋與說明，本院以

往參與 AMS 計畫工作著重在次系統的電路設計，在參與測試期間，MIT 團隊提供鉅細靡

遺的講解，對於我們不懂的地方都能不厭其煩的教導，讓我們能夠很快的上機作業。 

 

 

 

                             

 

 

MIT Joe Burger 教授講解熱控功能   Carlos Delgado 講解 TAS run 

2.參與 AMS 值班 

POCC 輪值部份每天分三班進行 08:00-16:00、16:00-24:00、00:00-08:00，本院同仁

都被分配在 08:00-16:00 及 16:00-24:00 兩班，值早班時要再 07:00 出發才能趕上，因為只

有租一部車必需集體行動，因此即使前一晚是值夜班，回到房間睡覺時通常超過凌晨一

點，隔天還是要六點半起床以便一同出發進 KSC。 

由於本次公差人員所拿到的識別證無法自由出入活動，連上洗手間都需要有人

(escort)陪同，感到相當不便。尤其在 POCC 每個人都專注於自己的監看工作，不好意思

去打擾他們，因此在 8 個小時值班過程中不太敢吃東西或喝東西，以免要常常上洗手間，

加上時差影響感到非常辛苦。 

整個 AMS 運作過程中最重要部分是資料擷取系統主電腦(Main DAQ Computer)，因

為這是唯一對外的通道，所有指令都是透過主電腦解譯後，再傳到其他次系統，資料擷取

系統主電腦硬體是由本院負責研發，因此操作起來特別感到親切，軟體部分則由 MIT 團

隊負責，值班時需隨時注意它的心跳信號（Heart Beat），確定其健康狀況，另外一個重要

的監控部份就是溫度，其中有兩個涵意，一是 AMS 系統在太空中會經過極冷和極熱的區

域，並須靠內部溫度控制系統去平衡工作溫度條件，二是當電子零件失效是常常顯現的現
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象就是有高溫產生，這些都要靠溫度控制系統（Thermal Control）去監控。AMS 系統內部

大約有 1000 個左右的溫度感測器，組成所謂溫度感測器網路(Global Thermal Sensor 

Network, GTSN），在值班時一但發現有溫度異常就必須啟動修正及回復程序。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AMS-02 DAQ 架構及對外界面圖 

3.AMS 操控介面 

AMS-02 的操控環境主要是由數部個人電腦提供人機介面，以及伺服器提供儲存空

間所組成，個人電腦是執行 RedHat Linux 作業系統，當初考量是因為發展操控軟體的人

員大都是屬於物理專業背景，在 Linux 環境下較容易開發，而且 Windows 作業環境執行

也比較慢，也因此 AMS-02 的操控介面並沒有很華麗的圖案，畫面大致如下: 

 

 

 

 

 

 

 

AMS 系統操作主要由九個程式構成: 
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(1).AMS A/B-Side power control: 控制主電源供電給 AMS-02 的電源分配系統

(PDS)。 

(2).Server control:建立 AMS-02 與伺服器連線。 

(3).JMDC-A:控制資料擷取系統主電腦，以方便與地面測試進行通訊及接受控制。 

(4).PDS-5-G:(PDS-S):控制電源分配系統(PDS)供電給各個次系統及監控電流及電

壓。 

(5).Power Controller:控制 AMS-02 開機及關機程序。 

(6).GTSN-3:控制熱控系統及監控 AMS-02 重要節點溫度狀態。 

(7).TRDGAS:監控 TRD 次系統致冷溫控設備的溫度狀態。 

(8).TRD:監控 TRD 次系統及高壓設備狀態。 

(9).TTCS starter:控制 Tracker 次系統溫度控制及狀態。 

 

以下舉 TAS(Tracker Alignment)控制程序為例: 

(1). 停止 DAQ： 

進入 DAQ Procedure Controller 視窗，按 STOP 鍵，停止目前執行的工作→每

間隔 10~15 秒，按一次 GET STATE 鍵，檢查 DAQ 狀態，STEP 4~14 是否執行

完成→按 GET DAQ PARAMETERS 鍵，確認執行結果 ＂DAQ is not running＂。 

Stop the current run

Check the current DAQ 

Get information about 
current run 

(2). 執行 tas.cmd command file： 
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進入 JMDC-A Controller 視窗，檢查目前執行的 JMDC 名稱（如 JMDC-3）及

Interface（如 EAS:HRDL）是否正確→按 GET DIRECTORY 鍵，於上方子視窗

內選取 tas.cmd→再按 EXECUTE 鍵，執行 command file→於右側 Command Files 

Execution 子視窗內，每間隔 10~15 秒，按一次 GET COMMAND FILE LIST 鍵，

直到該子視窗內之數值顯示已執行完成。 

Execute 

Get directory & 
Select tas.cmd 

Check if 
correct Name 
and Interface 

Get command 
file list 

(3). 擷取執行完成之參數： 

切換至 Monitor 網頁，將執行結果 00CC~41CC 的數據資料複製後，到 E-log

網頁之 RUNCTRL 頁面，選取一個 TAS run 貼上該資料，然後 submit 上傳。 

(4). 重新啟動 DAQ： 

回到 DAQ Procedure Controller 視窗，按 STAR 鍵，重新啟動 DAQ→每間隔

10~15 秒，按一次 GET STATE 鍵，檢查 DAQ 現在狀態，STEP 4~12 是否執行

完成→按 GET DAQ PARAMETERS 鍵，確認執行結果 ＂DAQ is running＂。 
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AMS 有建立一個 E-log 網頁供所有人可以發布測試、軟體發展等訊息，操作畫面如

下: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Start a new run 

Check the current DAQ status 

Get information about 
current run 
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五.NASA 組裝廠區參訪 

本次丁院士特別安排本院同仁參觀 NASA 部分組測廠區，由 NASA 資深測試人員

擔任導覽，出發前特別提示要進入各組測廠區前身上所有細碎的物件均需拿出來，眼鏡、

手錶都需固定，以免掉入機艙內到時被送到太空變成”太空垃圾”，可以攜帶相機但禁止使

用閃燈以免影響現場工作人員，並發給每人一張白色識別證，上面印著”Special Guest”。 

第一站是太空軌道機作業場（Orbiter Processing Facility, OPF），迎面而來的就是奮

進號的機鼻，太空軌道機就在正上方，接著走到機腹下看到一片片特殊隔熱板，每片隔熱

片上面都有編號以便做記錄，每艘太空軌道機都貼著三萬片隔熱板，拿在手裡覺得很輕。

在機翼部位則使用改良版隔熱板，重量稍重。輪胎則有 48 層橡膠組成，只能使用一次即

需更換新品。貨艙部分有 60 呎長 35 呎高。導覽人員說明每次太空軌道機完成任務後都要

送到此地重新檢整，每一個零組件都要再次檢查測試後才能再次使用，部分則需更換新品

以因應下次任務需求。 

 

 

 

 

 

 

 

在太空軌道機下方合影                    太空軌道機下方的隔熱片 

第二站是載具組裝大樓(Vehicle Assembly Building, VAB)，這個高 160 公尺，長寬分

別為 218x158 公尺的建築原本是為了組裝阿波羅登月火箭而建造，目前是太空梭組裝的地

方。太空軌道機於 OPF 完成檢測工作後會將運送至此，首先利用大型起重機將太空軌道

機豎直後再與外燃料箱 (External Tank , ET)、固態火箭推進器 (Solid Rocket Boosters, 

SRBs)組合在一起。整個廠房感覺是很巨大，大樓外牆於 1976 年慶祝美國建國 200 週年時

畫上了一面 64x33.5 公尺的美國國旗，導覽人員也說明在 NASA 那部長的像飛機的裝備稱

為太空軌道機(Orbiter)，而所謂的太空梭 (Space Shuttle) 指的是燃料箱、推進器與太空軌

道飛機組合起來的名稱。 
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VAB 外觀                       VAB 內部及大型起重機 

第三站是太空梭發射台 PAD-39A，目前航次 STS-133 發現號已經安裝在架上準備

發射。在 VAB 組成的太空梭會放在移動式發射平台(Mobile Launch Platform, MLP)上，由

大型拖動機(Crawler, 49 公尺 x 41 公尺)以每小時 1 英里的速度拖動，由 VAB 到發射台路

程約需耗時 5 小時才能到達，經過的專用軌道是由多種化學合成吸震材質組成，再鋪上鵝

卵石，用以承載太空梭巨大的飛行體。在 PAD-39A 區還有一個有趣的畫面，由另外一個

角度看停車場旁邊有一個池塘，池塘上方有一隻鱷魚在曬太陽，可以說是 KSC 最好的警

衛。 

 

 

 

 

 

 

 

 

發射台 PAD-39A 及鱷魚                 
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六、其他工作記要 

1.太空人來訪 

太空人在 NASA 是極受尊重與保護的一群，本次公差有兩次與太空人接觸的機會

一次是 11 月 8 日正好遇到 ST-134 航次太空人參訪 AMS 系統，並且與 AMS-02 全體人員

合照，丁院士禮遇本院三位代表，特別讓我們有與六位太空人獨照的機會。 

另一次為 12 月 1 日，太空人及太空人訓練團隊來了解未來 AMS 監控方式，未來

AMS 將在太空站將會設置一部監控電腦，作為緊急處理及萬一與地面通訊中斷時，緊急

處理之用，因此需要太空人能協助操作，由於太空人並非這個領域的專業，因此系統操作

必須讓太空人容易使用，MIT 團隊負責人 Mike Capell 博士親自向太空人講解操作模式及

概念，太空人對於操作方式似乎可以接受，但後面的太空人訓練團隊對於顯示畫面部分文

字縮寫及狀態顏色的定義，認為容易造成混淆因此將再持續研討。 

 

 

 

 

 

 

 

 

與 STS-134 太空人合影留念        與太空人討論 AMS 監控程序 

 

2.NASA 訊息 

在 KSC 工作期間，每天所見所聞都是跟太空計畫有關的事務，STS-133 是由發現

號(Discovery)負責執行，雖然與 AMS 無關，但大家都非常關切 STS-133 的進度，除了希

望能有機會看到太空梭發射的場面外，STS-133 若是延期可能會影響 STS-134 的期程，屆

時 AMS 正式運作的時間也會延遲。STS-133 原本排定 11 月底初發射，可惜在檢查過程中

又發現外燃料箱有裂縫，雖然經過技術人員修護後，但還是需要經過一系列驗證與分析，

最後決定將 STS-133 延到明年 2 月發射，而 STS-134 延到明年 4 月發射。丁院士在後面幾
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天晨會中也一直追問 NASA 人員了解 STS-133 的進度，並規劃赴華盛頓 NAS 總部進行遊

說工作希望能將 STS-134 任務提前。 

另外在太空梭無法運送人員的時間，人員交班及物資補給主要由俄羅斯的聯合號執

行，在這段期間也正好有一架聯合號降落，將三名太空站人員送回地面，讓國際太空站仍

然能維持正常運作，未來太空梭除役後也是要靠俄羅斯的火箭來維持。 

 

5.KSC 通行證及 Escort 

本院同仁申請至 KSC 工作，在半年前已經所有同仁簡歷連同護照送到 KSC 進行審

查，期間被要求必須上 KSC 官網完成觀看進駐前教育訓練影片(影片內容主要為提醒重要

的工作紀律)並做成紀錄回報 KSC，另外必需在一個月前，將美國在台協會核發之 VISA

簽證，送給 KSC 證照室(Badge Office)先做審核動作。 

抵達甘迺迪太空中心的第一天，我們一早到 NASA 識別證辦公室辦理證件申請，

辦完查驗護照及電腦登記後，開始按指紋，每個手指都很仔細按一次承辦小姐還抓著每一

根手指連旁邊都一起要輸入電腦，還要再按一次做比對，確認輸入的指紋可用。最後每人

取得三張證件，一張是綠卡，為正卡，需要有人陪同（Escort）才能進入 KSC，一張橘卡，

臨時進入非授權區域，可以押證使用，另一張是粉紅色卡，辨識可以去哪幾個館區用。因

為我們的識別證必須全程有人陪同，因此每天下班前還要多做一件事情，就是找好隔天上

班時帶我們進去 KSC 的陪同人員，好在多年來我們跟各團隊以建立良好的關係，因此大

致上都沒有問題，可以配合每天晨會及值班的時間。 
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6.社交活動 

12 月 1 日丁院士宴請本院第二梯公差同仁在一家德國餐廳用晚餐，當天參與人員

還有 NASA 計畫負責人及 AMS 機械設計總工程師，過程中 NASA 計畫負責人對於本院研

製系統之品質與可靠度，給予高度的肯定與讚許，丁院士也一直點頭表示贊同。我們也說

明在執行 AMS 計畫期間除了知識的成長外，我們也學會如何與國外團隊協調合作，並且

已經習慣在高度壓力下完成工作，丁院士反問”我有給你們很大壓力嗎?＂，大家一陣大笑。 

紐約時報曾經用＂autocratic＂(專制的；獨斷專行的)字眼形容丁院士的管理作風，

在與丁院士共事過程中，領教了他毫不留情的嚴厲批評，但是也感受到他做研究的嚴謹態

度，以及他對追求知識的熱誠及毅力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         參加丁院士晚宴 
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7.觀賞美國空軍發射代爾他火箭 

美國空軍基地(Cape Canaveral Air Force Station, CCAFS)就在 KSC 旁邊，事實上沿

著大西洋岸邊有好幾個發射區 (Launch Pad)，其中大部分是屬於美國空軍所有，美國空軍

利用這個基地作為洲際飛彈及軍事衛星的發射場場地。本次公差期間第二梯人員於 11 月

21 日到達奧蘭多第一天的傍晚，正好遇到美國空軍發射代爾他四型(Delta IV)火箭，這型

火箭代爾他型家族裡最大的火箭，隔天看到空軍基地官方網頁報導本次任務係攜帶一顆偵

查衛星上太空。 

到達觀賞地點時只見許多人已經準備就緒，備好望遠鏡頭照相設備準備獵取火箭升

空畫面，天色漸暗以後發射場將投射燈打開照著火箭，上空不斷有直昇機在盤旋擔任警戒

任務，遠處傳來擴音機廣播的聲音，倒數計時結束，但見一陣濃煙及火光，接著看到幾股

火焰推著火箭緩緩上升，當日因為雲層較低，不一會兒火箭就不見了，可惜無法看到第一

節火箭脫離，此時方傳來火箭發射時的轟轟聲音，鼻子可以聞到一股奇怪的味道，應該是

火箭燃料的味道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CCAFS 官網上的當日發射照片 
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參、 心得 

一、本院參與研發成果倍受肯定： 

感謝長官對計畫的支持與肯定有此難得的機會赴甘迺迪太空中心受訓見學與執行系統

監控與測試工作，本院同仁參與 AMS 計畫，陸續完成飛行版本 U-crate, T-crate, TT-crate, S-crate

與 J-crate, JT-crate, JPD-crate 電子機械介面整合測試，在系統研製的過程中一直以嚴謹與精確

的精神，任何一個環節都不可輕忽，由電路研發設計、線路佈局規劃、散熱方式設計、機械

件開發製造、電路板件組裝到單板功能測試、機匣組裝、模組驗證，繼以太空等級環境篩選

含溫篩震動、抗輻射測試、熱真空模擬驗證，在在都賦與高度的技術與專業、認真與投入，

建立本院太空規格系統測試關鍵技術能量。 

太空系統設計必須考慮在太空中會有要溫度劇烈變化，在面向太陽時的高溫及背對太

陽極低溫，一冷一熱，必須在每 90 分鐘循環一次的環境中，維持正常運作，因此製作設計過

程中，不斷的反覆驗證修改，這項功能在本年初在歐洲太空總署執行的熱真空測試已經得到

驗證。原本計畫規劃製作除了飛行件( Flight Model)外另須製作數量不等的飛行備份件( Flight 

Spare)作為正式件失效時替換之用，但一路測試下來硬體性能一直維持良好狀況，備份件派不

上用場因此只能作為軟體開發的測試驗證之用。這次公差期間 AMS 系統一直是以每天 24 小

時長期操作，由測試數據發現，整個性能都與當初預期相近，整體而言本院參與各項工作皆

能如期如質完成，也算不負各級長官的期許與支持。 

本次公差還有個插曲，丁院士提及 AMS02 的電源供應單元(Power Distribution System, 

PDS)模組為義大利米蘭 CGS 公司承作，因為部分功能未達預期因此要部份重做，希望本院同

仁能協助到義大利 CGS 公司一個月了解 PDS 改進的情況，一起解決問題，然後再趕回 KSC，

後來雖因各項問題無法克服而放棄這項任務，但丁院士對本院的研發及製造能力一直倚賴甚

重。 

AM-02 為因應太空站延壽策略，今年 2 月才臨時決定將超導磁鐵改換為永久磁鐵(原保

存在本院，緊急運送至日內瓦)，在太空梭預定的發射時程壓力下，僅歷經 4~5 個月即完成此

極重大、複雜之改裝工程，其成功之關鍵在於負責整體組裝之機械總負責人，來自義大利之

Corrado Garglulo 先生，在其冷靜、清晰、嚴格紀律的要求下，全體 AMS 成員完全配合、不

眠不休、日夜趕工才得以完成，期間甚至連極嚴謹之計畫主持人丁院士，也必須放下己見配

合 Corrado Garglulo 先生指揮；如此同心協力、犧牲奉獻的努力令人感動，深值我門效法。 
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二、參與 AMS-02 值班心得： 

AMS-02 計劃執行到現在，科技的整合、專業的分工與團隊合作是計畫成功的重要因

素。由於 AMS-02 除了金錢以外也是許多研發人員年來的工作成果，因此大家對於各項操控

工作都小心翼翼全神貫注，一步一步照著程序來執行，並且每一個動作都要再次確認，才能

執行下一步，主要在確保與地面通訊管道正常，以及監看各電子模組電壓、電流及溫度是否

在工作範圍內， 

目前 AMS 的監控程式還在發展中，各次系統人員一面參與測試一面也在修改程式，

大家也在討論未來操控系統是盡量讓電腦自動研判以減少人員值班工作負荷，還是以人員研

判為主以免電腦錯誤無法及時回復，但是那些操控畫面還是太過複雜，應該要在做些精簡，

未來本院應該可以參與以協助操控軟體精進。 

本次公差結束前向丁院士辭行時，丁院士除了再次希望本院能派員長期參與 AMS-02

系統運作外，也說明明年 AMS-02 升空時，預劃邀請參與計畫且具有代表性的各國重要人員，

親臨現場參與太空梭發射。本院參與 AMS 計畫十五年來，在所有參與同仁的努力下，歷經

艱辛完成多項重要太空等級電子裝備的研製，對計畫提供了重大貢獻，STS-134 任務將是

NASA 整個太空梭計畫的最後一次任務，任務結束後所有太空梭將全部退休，因此 NASA 規

劃甚多儀式，希望明年在太空梭發射現場，媒體及各國科技精英與代表雲集時，能有中山科

學研究院高層代表出席，以彰顯本院多年來參與本計畫的成就與成果。 

本次任務除參與 AMS-02 整合組裝測試，整合組裝工作，並蒐集磁譜儀電子系統整合

測試及運作程序相關資料，對本院未來發展國防航太計畫助益甚大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

向丁院士辭行，在他的臨時辦公室合影 
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三、KSC 的證照管理及安全管理： 

NASA 是美國高科技中心，長期以來已建立其完整的安全管理制度，各館舍及廠房都

有獨立的圍籬及警衛駐守，必須有核定在該區域範圍活動的人才能進入。KSC 對於短期參與

NASA 計畫的人員有三種類別的識別證： 

(1).白卡 (White Temporary Pass, WTP):屬於“Unescorted”可以自由進出 KSC 大門，及 

擔任陪同 (escort)。 

(2)粉紅卡(Pink Temporary Pass, PTP):屬於需要陪同“To Be Escorted”。 

(3)綠卡(Green Temporary Pass, GTP):也是屬於需要陪同“To Be Escorted”，主要針對非 

美國公民或外國機關僱員，並須先通過 NASA Protective Services Office 審查才可以 

獲的。. 

另外還有長期的 Permanent picture badges。我們初期領到的是綠卡因此不管出入大門，

或是在建築物中移動，均需有人陪同（escort）。，我們若是在 KSC 多帶一些時日，便能更換

成無需人員陪同的白卡，再貼上一個綠點，就可以自由進出 KSC 大門，但不能擔任 escort。 

 

 

 

 

 

 

 

四、參訪 NASA 組測區心得： 

國際太空站計畫由 1987 年開始推動，到1998 年11 月第一個模組曙光號進入預定軌道，

又歷經兩次太空梭任務失敗，整個預算遠超過了NASA最初的預計，其建造時間也比原預定

的要晚，整個研發歷程也是非常艱辛，KSC的廠房及辦公區到處都張貼著這些照片，激發所

有參與人員的工作意志也共同分享榮耀。甘迺迪太空中心大部分地區不開放，此次任務期間，

在丁院士的安排下得以參訪KSC三個與國際太空站及太空梭有關的組測區，也見識到太空計

畫真的需要耗費相當多的人力與物力，除了檯面上的系統還要建立複雜而龐大的後勤系統，

以及無數人的犧牲奉獻，是非常了不起的技術成就。 
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太空探索任務就是要嘗試去發現沒有人發現的東西，我們也了解有一大群人窮一輩子

的力量嘗試，希望在所想像不到的未知領域裏，會對以後人類生活，科學的發展有貢獻，還

有更大批默默無聞的人員在支撐著他們的夢想。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

每個太空梭任務都有設計專屬標章        所有參與太空梭組裝任務的簽名，將有紀念儀式 

 

五、美國簽證及入境美國： 

美國自從 911 恐怖份子攻擊事件後，對具有技術背景人員入境美國簽證的審核日趨嚴

格，本次參與國外公差人員，在辦理入境美國簽證時，所遭受的境遇大不相同，令人難以理

解美國簽證的標準，但冗長且曠廢時日的簽證審核，幾乎讓部份公差人員無法成行，日後院

內有美國公差需求時，建議能提前辦理出國簽證手續。此外在入境及搭乘美國國內飛機前的

安全檢查也極為嚴格，所有旅客均需脫去鞋、外套、皮帶、液體與金屬器皿的檢查，所以我

們都被提醒要提前到機場等候，以免耽誤行程。 

 

六、吸取國際合作經驗： 

本院參與本項大型國際合作計畫除了對未來人類知識增進有所貢獻，提升我國在國際

的能見度及國際聲譽外，本院參與同仁一直抱著虛心學習的態度持續與世界先進研發團隊的

合作切磋，使我們獲得太空等級產品的設計方法、接觸美國航太總署(NASA)太空的規格與料

件、獲得進入歐美著名國家級實驗室測試產品、參加甘迺迪太空中心系統組測等，讓我們學

到一些寶貴的太空科技知識、技術與經驗。同仁們在經過歷練與成長後，可多方應用於現有
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國防武器的研發精進上，以及日後有尖端科技能量，可爭取更多的國家型計畫與國際型大計

畫，使本院在航空太空領域有更多的付出與貢獻，明年 AMS-02 順利運抵國際太空站後，丁

院士同意將所獲得的寶貴資料與所有團隊共同分享，作人類科學與宇宙知識的研究，此八個

國家計有中華民國、美國、法國、西班牙、德國、瑞士、義大利等國，此寶貴資料的擁有將

對國家後續培育人才，跨足太空研究有卓越貢獻。 
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肆、 建議事項 

一、派員參與 AMS 營運以吸取太空研發經驗： 

AMS-02 系統預計 2011 年 4 由 STS-134 任務太空梭部署在國際太空站 ISS 上，未來

AMS 正式運作後，在 AMS 控制中心估計需要有十幾個人在不同席位上共同執行監控工作，

此項工作必須是每週 7 天，每天 24 小時的工作，因此若以一天三班制，加上請假及生病等

考量，需要有 40 個人以上的人員參與。AMS 計畫同時在全球有設立五個資料處理中心，

台灣將設立在中央研究院，未來 AMS 所搜集到科學資料將由各個研究團隊進行分析，預期

將有幾百科學家分散各地同時作科學資料的分析，。 

丁院士於 11 月底訪問台灣時曾經面見部長，基於本院在 AMS 電子系統的設計表現

優異，希望本院能派員長期參與後續 AMS 上太空後的運作並獲得部長同意，丁院士希望參

與同仁能在 2 月 1 日前到位,先到 KSC 熟悉 shuttle 聯測工作，一旦 AMS 安裝國際太空站後，

再與 MIT 的人員一起到 JSC 進行地面操控，最後再到日內瓦歐洲粒子中心(CERN)進行長期

監控及資料收集，初期全程需要一至三年。 

本院自 1999 年參與 AMS 計畫研製工作，當初參與人員如今都已在管理階層，AMS

的工作經驗對於參與人員的規劃協調及問題處理能力有很大幫助，未來應該挑選具設計能

力的年輕同仁持續參與這類大型跨國計畫，以培養創新思維及國際化歷練，由於 AMS-02

目前在地面上且有空調的環境，所以運作執行一切正常，但是未來在太空軌道中運轉,有許

多難以預期的情況發生，本院選派人選應該要能參與問題的研討以及故障排除，另外目前

地面操控軟體還有成長空間，我們派的人未來應該參與以協助操控軟體精進。 

目前各國皆將他們太空科技列為重要資產不會輕易公開，本院參與 AMS 計畫以來，

在丁院士的協助下獲得不少研發技術資料，未來若能參與 AMS-02 運作，將可助於維持與

MIT 及 NASA 的關係，可以持續吸取他們的研發經驗。 

 

二、持續支持太空技術研發，以承接國內外太空及衛星計畫： 

AMS 計畫太空等級電子模組研製結合電路設計、機械設計、板件設計、工程技術、

材料應用、製程技術等相關人員共同完成，在執行過程中由於本院各級長官的支持，獲得

國際航太單位(美國國家太空總署 NASA、歐洲粒子物理研究中心 CERN、歐洲太空總署

ESA、義大利太空總署 ASI)太空相關技術經驗，對於我國未來發展航太科技具有正面意義。 
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整體而言，本院已達成丁院士委託本院執行電子系統設計、整合組裝測試及發射前

安檢測試之工作目標，並且確認電子系統與太空站介面連結及可靠度驗證。但是在太空技

術上，我們評估還有部份可以持續發展的項目，希望各級長官能持續給予支持與鼓勵， 

(1).電子料件抗輻射測試:目前太空等級電子料件都受到各國管制，獲得困難，本院在計

畫執行中與 MIT 及 NASA 共同執行電子料件抗輻射測試任務，已建立元件抗輻射測

試(BEAM test)測試系統設計能量，但是前段的規劃及後段的分析，因為需要有太空

輻射背景以及半導體物理的知識，因此都是由 MIT 及 NASA 執行。 

(2).系統介面連測及環境測試:AMS-02 的次系統大都在本院及太空中心執行，但全系統

組測由於設備不足因此都在美國航太總署(NASA)、歐洲太空總署(ESA)執行，例如

太空輻射環境模擬測試，以及與與太空站及太空梭介面連測等重要測試 ESA 由於

AMS-02 的組測時程一再拖延，以致雖然原本本院規劃派員出國配合執行，但因作業

不及而無法參與，但我們也有取得相關測試系統研發資料及測試資料，希望將來有

機會可以建造國產的測試環境。 

在整個 AMS-02 研發過程中，我們的表現跟歐洲一些太空系統設計公司相比絲毫不

遜色，對於未來本院參與國家太空中心(NSPO)衛星計畫有很大的幫助，期能達到衛星自主

發展的目標，甚至本院轉型後也可參與國外太空計畫標案，因為國外太空系統公司在徵求

組件時會將設計團隊以往的工作經驗列為評估重點。 

 

伍、 附件 

本次公差收集到 AMS 操控程序文件計有 9 件，均有電子檔存本院供本計畫研發人員

參考。其中主要文件為 Handbook:AMS Operations on the International Space Station，如附件。 
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