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動負載，使得零件受損，經立即應變採購新品更換解決問題，

後續與日方人員協調，建立機架運送標準作業程序，律定需先

將濾鏡取出，方可執行機架移動作業，防止零件再次受損。建

議未來如有重要儀器需執行移動作業，需先行評估移動作業對

儀器本身是否有任何影響，方可執行搬移。 

2. 此次任務執行過程中有部份零件損壞，經緊急協調中研院人員
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零件損壞。 

2. 重新擬定備份件清單，並儘速備足以降低待料風險。 
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國外公差人員出國報告主官（管）審查意見表 
 

本案的濾鏡轉換系統為世界各國大型天文台中首次採用的設計，所需的技術門檻相當

高，配合介面相當複雜，系統功能可靠度要求亦相對提高。在前幾次的任務中，同仁們鍥而

不捨地精進設計以滿足各種新增需求，並解決多項工程疑難，除提高了系統的可靠度，同時

在此案中看到了同仁經驗學習與成長的進步，實值得肯定。 

本次出差同仁在高海拔且低溫的環境下，辛苦地完成各項零件換裝與功能測試工作，十

分值得嘉許。在任務執行過程雖發生部份零件損壞事件，但同仁仍能臨危不亂，即時協調獲

得新件更換，顯示出工作團隊很強的應變能力。期望同仁能吸取本案的執行經驗，將齊心互

助的團隊精神應用在未來各項工作中。 
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國人管理字第 1010004606 號(101/04/11) 

國備科產字第 1010004975 號(101/04/05) 

7.經        費 新台幣：34 萬 8,015 元(由中研院支付) 

8.出(返)國日期 101 年 04 月 30 日 至 101 年 05 月 13 日 

9.公 差 地 點 美國 

10.公 差 機 構 夏威夷速霸陸天文台 

11.附      記 
 

 



第 7 頁，共 42 頁 

行政院及所屬各機關出國報告提要 
出國報告名稱：速霸陸望遠鏡廣角相機計畫之技術合作委託案出國報告 

                                    頁數 42     含附件：□是 ■否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 

邱琪芳/中科院/熱動組/聘用技正/04-27023051 轉 503115 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 
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出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他 

 

出國期間： 
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報告日期： 

101/05/28 

出國地區： 

美國/夏威夷速霸陸天文
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分類號/目 

 

關鍵詞：速霸陸望遠鏡廣角相機、濾鏡交換系統 

 

內容摘要：（二百至三百字） 

為執行中研院天文所委託本院「速霸陸望遠鏡廣角相機計畫之技術合作計畫」

案，本所依合約派員赴美國執行濾鏡交換系統研改零件換裝及可靠度測試。本案主

要工作內容是執行該相機濾鏡交換系統之：1.研改零件換裝及受損組件更換。2.儀

電線路重整及控制軟體修改。3. 研改零件換裝後之可靠度測試。 

本次任務在出差人員的齊心協力下順利完成各項工作，驗證本所負責之項

目，其設計結果符合需求規格要求。 

 

系統識別號 
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速霸陸望遠鏡廣角相機計畫之技術合作委託案出國報告 

壹、 目的 

本院第一研究所受中研院委託執行『速霸陸望遠鏡廣角相機』乙案，並應中研院要求再

次於 101 年 04 月 30 日至 05 月 13 日派員赴美排除前次在夏威夷大島毛納基峰觀測基地執行

該相機濾鏡交換系統可靠度測試時所出現系統不穩定現象。 

本院依約派遣機械、電子及控制等相關工程人員，赴美國夏威夷大島毛納基峰(海拔 4200

公尺)速霸陸天文台觀測基地，順利排除前次系統問題，除此之外於本次任務執行過程中還發

現濾鏡保護門檔之線性滑軌結構強度不足，及濾鏡升降機之定位精度有飄移現象，此兩項問

題亦於此次一併完成修改，本報告將介紹此次任務執行之過程與內容。 

貳、 過程 

預劃時程表 

日 期 星 期 工 作 項 目

101.04.30 一 搭機前往美國夏威夷。 

101.05.01 二 執行 OPT 側升降機匣捲線器換裝。 

101.05.02 三 執行 OPT 側升降機匣捲線器換裝後功能測試。 

101.05.03 四 執行 IR 側升降機匣捲線器換裝。 

101.05.04 五 執行 IR 側升降機匣捲線器換裝後功能測試。 

101.05.05 六 執行中央單元調校。 

101.05.06 日 撰寫報告。 

101.05.07 一 執行中央單元調校。 

101.05.08 二 執行濾鏡交換系統與望遠鏡本體組合安裝。 

101.05.09 三 執行濾鏡交換系統與望遠鏡本體組合安裝。 

101.05.10 四 全機功能測試。 
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101.05.11 五 全機功能測試及測試後研討。 

101.05.12 六 整理工具打包及前往機場搭機。 

101.05.13 日 返抵桃園機場。 

 

本次任務過程中所執行之研改零件換裝、換裝後之系統儀電線束及控制軟體修改項目如

下： 

1. 介面機匣上之 V 型導軌更換 

2. 濾鏡框架上之近接開關感測角片換裝 

3. 濾鏡升降機之上、下死點極限開關換裝 

4. 新增舉升臂垂直位置感測開關 

5. 牽引車新型捲線器換裝 

6. 濾鏡保護門檔之線性滑軌及滑塊換裝 

7. 新增中央單元濾鏡感測器 

8. 濾鏡匣內之濾鏡感測開關換裝 

9. 新增之各式感測開關之線路佈裝 

10. 控制軟體修改 

11. 補抓車感測器更換 

12. 研改零件換裝後之可靠度測試 
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各項研改零件皆由我方先行在台設計與製造後，再託運至夏威夷執行換裝，工作內容詳

述如下： 

1. 介面機匣上之 V 型導軌更換 

原設計之介面機匣上之 V 型導軌(圖 一)於濾鏡升降過程中，因摩擦面過大易產生噪音。

本次研改(圖 二)則將滾子安裝於導軌的摩擦面上，使濾鏡升降時更平順，且降低摩擦噪音。 

 

圖 一、舊型介面機匣上之 V 型導軌 

 

圖 二、新型介面機匣上之 V 型導軌 
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2. 濾鏡框架上之近接開關感測角片換裝 

原濾鏡框架上之近接開關感測角片(圖 三)，因組裝公差造成感測器與角片距離較遠，經

過可靠度測試後發現，感測器訊號不穩定，且舊構型感測角片安裝於濾鏡上無法準確定位，

較不容易控制感測距離。研改設計則將感測角片與感測器距離縮短，且增加定位搭接面 (圖 

四至圖 六)，以改善訊號不穩定及確保感測距離足夠。 

 

圖 三、舊型角片 

 

圖 四、新型角片 
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圖 五、新型角片安裝完成圖 

 

圖 六、角片換裝過程 

 



第 17 頁，共 42 頁 

3. 濾鏡升降機之上、下死點極限開關換裝 

在上次可靠度試驗時發現，近接開關於低溫時感測距離會有飄移現象，造成系統不穩定，

需定時調校近接開關訊號，造成濾鏡轉換機構使用不便，因此本次出差將原先使用近接開關

之濾鏡升降機上、下死點極限開關(圖 七及圖 八)，更換為接觸式開關(圖 九)，以改善訊號

飄移問題。 

 

圖 七、原下死點極限開關 

 

圖 八、原上死點極限開關 
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圖 九、新下死點極限開關 
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4. 新增舉升臂垂直位置感測開關 

速霸陸天文台觀測基地位於夏威夷大島毛納基峰，由於山頂空曠無任何遮蔽物(圖 十及

圖 十一)，風速經常大於 20mph，因此當濾鏡轉換機構收合時，舉升臂垂直位置就相當重要，

如果收合時舉升臂垂直位置不對，將使得整個機構會因風吹而搖晃，造成望遠鏡震動且濾鏡

交換系統本身可能會受損，原先設計是使用兩個角度感測器(圖 十二)來確認舉升臂位置，但

由於使用之角度感測器為增量式，當系統斷電後數值將歸零，造成無法正確判斷濾鏡轉換機

構正確位置，本次研改則將一個角度感測器拆除，並安裝一組新機構(圖 十三)，讓濾鏡轉換

機構於垂直時可觸發接觸型感測器，達到精準控制位置，防止濾鏡轉換機構收合時晃動。 

 

圖 十、速霸陸天文台周遭 

速霸陸天文台 

SMA 
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圖 十一、速霸陸天文台外觀 

 

 

圖 十二、原組裝位置安裝之角度感測器 
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圖 十三、新增舉升臂垂直位置感測開關 
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5. 牽引車新型捲線器換裝 

在前次低溫測試環境下，發現牽引車電源所使用的電源線(圖 十四及圖 十五)產生硬化

現象，此將使電源線壽命縮短，讓捲線器無法將電源線依設計收入捲線盒中，造成牽引車行

走時與電源線產生干涉，嚴重時電源線表皮因此破裂將造成電線走火，為了解決此問題，我

方人員於台灣尋得較柔軟且耐低溫的電源線材(圖 十六及圖 十七)，並完成新線材冷凍及可

靠度測試，此次攜帶通過測試之零件至夏威夷執行更換作業(圖 十八至圖 二十)，解決了前

次電源線低溫硬化問題。 

 

圖 十四、牽引車舊型馬達電源捲線器 
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圖 十五、牽引車舊型控制器電源捲線器 

 

圖 十六、牽引車新型馬達電源捲線器 
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圖 十七、牽引車新型控制器電源捲線器 

 

圖 十八、牽引車舊型電源捲線器 
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圖 十九、牽引車新型電源捲線器 

 

圖 二十、牽引車電源捲線器配線 
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6. 濾鏡保護門檔之線性滑軌及滑塊換裝 

 濾鏡保護門檔之線性滑軌及滑塊的原始設計，於靜態使用有 3.5 倍以上安全預度，但實

際使用時發現，由於運送時遭受額外震動負載，使得零件受損(圖 二十一及圖 二十二)，經

立即應變採購新品更換解決問題(圖 二十三至圖 二十五)，後續與日方人員協調，建立機架

運送標準作業程序，防止零件再次受損。 

 

圖 二十一、線性滑塊受損情況 
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圖 二十二、捕抓勾受損歪斜情況 

 

 

圖 二十三、濾鏡保護門檔之線性滑軌 
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圖 二十四、線性滑軌換裝過程 

 

圖 二十五、日方人員檢視換裝後結果 
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7. 新增中央單元濾鏡感測器 

中央單元濾鏡感測器為日方要求新裝設之零件，其主要功能為偵測中央單元內是否有濾

鏡存在，防止人為操作錯誤造成濾鏡相撞，由於計畫時程的限制，濾鏡與中央單元已無法拆

解執行額外機械加工，本院人員遂利用原先中央單元執行調校後未使用的孔位，安裝近接開

關(圖 二十六及圖 二十七)，以達成日方要求。 

 

圖 二十六、中央單元濾鏡感測器 

 

圖 二十七、中央單元濾鏡感測器 
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8. 濾鏡匣內之濾鏡感測開關換裝 

本系統可提供 6 種不同濾鏡之轉換，濾鏡平時以各 3 片裝的方式儲放於左右兩側的濾鏡

匣內。觀測時再將選定之濾鏡輸送至中央單元與鏡頭結合，因此兩側之濾鏡匣內將會有一個

濾鏡槽是空的。當執行濾鏡轉換時則必須先將中央單元內之濾鏡收回至原先之空濾鏡槽後，

再執行下一片濾鏡轉換，以免發生碰撞。為滿足此項需求，每一個濾鏡槽都安裝了六個近接

開關以感測槽內是否有濾鏡存在。但因感測器安裝位置皆在同一側，如濾鏡偏向另一側會造

成感測不到，讓系統因安全因素停擺。本次研改則修改原先設計，將六個感側器重新安裝於

濾鏡匣對稱兩邊(圖 二十八及圖 二十九)，一邊各三個，使得濾鏡於運轉過程中無論偏向何

處，皆有感測訊號，避免誤判。 

 

圖 二十八、鏡匣內濾鏡感測開關安裝前 
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圖 二十九、鏡匣內濾鏡感測開關安裝後 
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9. 新增之各式感測開關之線路佈裝 

本次儀電線路主要修改部份為 1.更換濾鏡匣上及下極限近接開關，改用接觸型開關，以

改善因近接開關檢知距離漂移，造成自動測試時系統誤動作停機。2.新增濾鏡匣上、中及下

三片濾鏡檢測近接開關(圖 三十)，以增加濾鏡檢測可靠度。3.增設濾鏡匣檢知近接開關維修

快拆接頭(圖 三十一)。4.舊購型之線路抽換更換成研改型線路，並將佈線重新整理(圖 三十

二圖 三十四)。 

 

圖 三十、近接開關轉接頭焊接 
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圖 三十一、近接開關維修快拆頭 

 

 

圖 三十二、我方工作人員執行機匣線路整理 
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圖 三十三、我方工作人員執行下死點感測器佈線 

 

 

圖 三十四、我方工作人員執行控制盒線路重整 
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10. 控制軟體修改 

配合新增舉昇臂垂直定位點接觸感測器，修改舉昇臂舉昇結束控制邏輯。同時為解決升

降機原點飄移問題，於控制器與定位模組新增原點復歸程式 (圖 三十五至圖 三十八)。 

 

圖 三十五、主控制面版 

 

 

圖 三十六、光學端控制面版 
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圖 三十七、紅外線端控制面版 

 

圖 三十八、中央單元控制面版 
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11. 補抓車感測器更換 

由於補抓車感測器異常突出(圖 三十九)，造成機構運轉時感測頭與濾鏡 V 型止檔塊產生

干涉 (圖 四十及圖 四十一)，使得感測器受損，測試停擺。我方工作人員發現此問題後，立

即以備份零件更換，並執行相關參數調校，使得系統恢復運轉。 

 

圖 三十九、感測器異常凸出圖 

 

圖 四十、濾鏡 V型止檔塊受損情況 
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圖 四十一、感測器受損情況 
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12. 研改零件換裝後之可靠度測試 

系統修改完成後，直接將濾鏡轉換機構置於望遠鏡下方 (圖 四十二及圖 四十三)，並執

行低溫狀態下可靠度測試。以轉換一次濾鏡為一周期，一周期耗時約 13 分鐘，一共順利完成

了持續 100 個周期的低溫狀態下可靠度測試。 

一個周期的濾鏡轉換步驟說明如下： 

1. 中央單元降下濾鏡； 

2. 濾鏡轉換架伸展至水平姿態； 

3. 移動升降架使空鏡槽對準換鏡通道； 

4. 開啟濾鏡保護門檔； 

5. 驅動牽引車前往中央單元與濾鏡連結並將它拖回至升降架； 

6. 關閉保護門檔； 

7. 牽引車釋放濾鏡並退回停車架； 

8. 移動升降架將選定之濾鏡對準換鏡通道； 

9. 驅動牽引車至升降架與濾鏡連結； 

10. 開啟保護門檔； 

11. 牽引車將選定之濾鏡運送至中央單元； 

12. 牽引車釋放濾鏡並退回停車架儲放； 

13. 關閉保護門檔； 

14. 升降架降至儲放位置； 

15. 濾鏡轉換架收回至直立姿態； 

16. 中央單元咬合濾鏡。 
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圖 四十二、速霸陸望遠鏡內部圖 

 

圖 四十三、於速霸陸天文台內執行低溫可靠度測試 
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參、 心得 

此次赴美國執行速霸陸天文台濾鏡系統研改零件換裝及可靠度測試，全程皆於高海拔之

毛納基峰上工作，雖然夏天山上白天氣溫可回升至攝氏 5 度，但天文台為了讓望遠鏡不因日、

夜溫差造成設備有所影響，因此望遠鏡內仍控制溫度於攝氏 0 度以下，造成我方人員需長時

間於寒冷且氧氣稀薄之環境下工作，相當辛苦。但在我方人員齊心努力下終於完成以下各項

零件換裝與測試工作，順利完成履約： 

1. 研改零件換裝及受損組件更換。 

2. 儀電線路重整及控制軟體修改。 

3. 研改零件換裝後之可靠度測試。 

且經由此次測試後發現部分定位感知器(如近接開關與極限開關)，於長時間低溫環境下

(此低溫條件仍符合感知器的操作規格)運作後，發生了定位精準度飄移現象，經當場重新調

校方解決此問題。故定義此類感知器於日後更換新件時，必須在實際使用環境下重新調校設

定，以確保功能正常運作。 
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肆、 建議事項 

1. 本案濾鏡保護門檔之線性滑軌及滑塊，由於運送時遭受額外震動負載，使得零件受損，

經立即應變採購新品更換解決問題，後續與日方人員協調，建立機架運送標準作業程序，

律定需先將濾鏡取出，方可執行機架移動作業，防止零件再次受損。建議未來如有重要

儀器需執行移動作業，需先行評估移動作業對儀器本身是否有任何影響，方可執行搬移。 

2. 此次任務執行過程中有部份零件損壞，經緊急協調中研院人員由台灣採購新件並攜來夏

威夷後，方能順利完成更換。建議重新審視備份件清單，備足所需備份件以降低待料風

險。 

 


