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臺、目的

為使國內機場通信助航設施符合國際標準與建議措施，本局參酌國際民用航空公約第十號附約「航空通訊」第一冊、第三冊、第四冊，依臺北飛航情報區飛航環境、限制及所提供之飛航服務，訂定「航空通信助航設施技術規範」作為臺北飛航情報區內提供機場通信助航設施之標準。依據該規範第一冊第二章2.7地面檢驗及飛測之要求，「凡提供航空器使用之各類型無線電助導航設備，均應定期進行地面檢驗及飛測」。
本局現有之飛航測試機為美國Hawker Beechcraft製造廠於1991年10月23日所生產Super King Air 350型(Model B300)飛機。飛機之系統及各分部零組件機齡已達21年，飛行時數約7980飛行小時、起落次數約為6700次(平均每年390飛行小時)。根據原飛機製造廠針對本局飛航測試機任務特性編訂之Maintenance manual Supplement (P/N: 130-590031-51) Chapter 4 Airworthiness Limitations，本飛機之機翼及其附屬結構安全使用壽限為9800飛行小時，即該結構必須於9800飛行小時內更換。

另現有飛航測機之航電系統及飛測裝備於民國80年12月11日抵台交機後，飛機航電系統未曾執行過性能/功能提昇改裝，系統未配置飛行管理系統(Flight Management System, FMS)及導航用之衛星定位系統(Global Position System, GPS)…等現代化導航系統。後艙飛測裝備(Flight Inspection System, FIS)除加裝提高定位精準度之DGPS(Differential GPS)差分衛星定位系統外，裝備/功能均仍維持在21年前之技術水準；目前，無論是飛機及飛測裝備，均已無法符合未來新一代空中運輸系統(Next Generation Air Transportation System)之區域導航飛行需求。
近年來衛星導航技術在航管領域上快速進展，加上國內傳統助導航設施設置受地形、土地取得等因素之限制建置困難；故國內對於以衛星信號為導航基準之儀航程序需求大幅增加，飛航測試機及測試裝備屆齡汰換，在飛機及飛測系統性能選擇時，特別強調其對於區域導航儀航程序飛測功能。

因應我國CNS/ATM建置作業計畫，故於93年起編列汰換「飛航測試機與飛測裝備」採購預算，擬採購符合我國CNS/ATM環境之飛航測試機，祈使我國飛航測試技術符合新一代空中運輸系統(Next Generation Air Transportation System)要求。本案於100年年初，與德國飛測系統整合商Aerodata公司訂定採購合約，飛測機採購案包含：
· 1架全新的Super King Air 350iER飛機
· 1套全自動飛測系統
· 將全自動飛測系統安裝在飛機上，建立全自動飛測系統與飛機系統資料界面，以取得/紀錄飛機飛測作業時飛機速度、姿態、位置資料。
· 在前艙安裝支援飛測必需之裝備，如：太康、UHF通信系統、飛測導引系統、OFFSET Indicator…，以使前艙飛航組員即時取得飛測作業執行狀況，加強前、後艙作業協調，提昇飛航安全。
· 3套地面相位差衛星定位器：近年來，全球倡導和平相處，衛星頻道逐步開放，衛星定位技術大大提昇。利用L1/L2不同頻段信號及其相位差，可將衛星定位位址差降低至10公分以內。本案全自動飛測系統搭配地面相位差衛星定位器使用，可提昇飛測量測精準度。
· 1套地面量測儀：全自動飛測系統搭配地面相位差衛星定位器使用後，被測台址必須精準的量測紀錄，以建立完整之設施資料庫。設施資料庫越完整，日後飛測即時資料比對可更精準。故本採購案採購一套地面量測儀，量測助導航設施與參考點之位址（經緯度）。
· 1套助導航接收機及天線校準系統：可移動至機邊執行助導航接收機及天線校準作業。
· 1套地面資料播放器：飛測紀錄資料下載後，可利用地面撥放器重播飛測狀況，分析飛測結果，或變更初始設定重新計算測試結果。
· 1套地面支援裝備：支援飛測作業，預先於辦公室規劃飛航模式、輸入設施資料庫、定位點經緯度及航路。
· 備份件：提供及時之後勤支援。
· 訓練：讓飛測小組全體成員了解飛測作業之內容，使新飛測系統達成其功效。
飛航測試雖在國內已執行多年，但因為全新之飛航測試系統作業與現今系統略為不同，故飛航測試系統訓練安排駕駛員、飛航測試系統操作員、飛航測試系統維護員、區臺助導航設施維護單位及飛機維修人員共同參與。由負責飛機與飛測系統整合之承包商説明改裝內容、系統界面與功能，了解駕駛艙設計變更對前艙駕駛員之影響、加裝之天線對飛機維修影響、地面參考點量測精準度對飛測結果之影響、助導航接收機及天線校準工作之重要性、及飛測前準備內容，旨在讓飛測小組全體成員於受訓同時，共同討論/了解飛測作業之內容、相互關聯性，促使其了解角色責任，盡職盡責，期使飛測機與飛測系統得以保持其最佳狀況，隨時支援臺北飛航情報區飛航資料飛測作業。
貳、行程紀要
	日期
	行程

	5/19～5/20
	搭乘中華航空航班前往德國法蘭克福，再轉搭德國國鐵到達飛測系統整合商Aerodata所在地Braunschweig

	5/21 ～6/1
	於飛測系統整合商Aerodata接受「飛測系統操作訓練」課程

	6/2～6/3
	由Braunschweig到搭德國國鐵到德國法蘭克福搭乘中華航空航班返抵桃園機場


參、過程

此次訓練程由飛測系統整合商Aerodata依合約提供「飛測系統操作訓練」課程，參加訓練的學員共7位，包含飛航駕駛員2位(張金田/簡任技正、林柔君/技正)、電子操作員1位(張小千/約聘檢查員)、飛機維修機械員1位(黃顥哲/技士)、飛測系統維修員1位(謝明達/副工程師)、及經緯儀操作員2位(林阿宗/臺長、朱玉強/副工程師)。

本課程由負責飛機與飛測系統整合之承包商Aerodata説明改裝內容、系統界面與功能、駕駛艙設計變更對前艙駕駛員之影響、加裝之天線並評估對飛機維修計畫之影響，及地面參考點量測精準度對飛測結果之影響、助導航接收機及天線校準工作之重要性、及飛測前準備內容。飛測小組全體成員於受訓同時，共同討論/了解飛測作業之內容、相互關聯性，促使其了解角色責任，盡職盡責，期使飛測機與飛測系統得以保持其最佳狀況，隨時支援臺北飛航情報區飛航資料飛測作業。
本次授課主講師為本案之專案經理Andreas Kleffmann擔任，專業課目分別由該公司系統設計工程師Frank Musmann、軟體設計工程師Knuth Steffens、Marcel Hoffmeister、硬體設計工程師Jorg Dybek、Eibe Arfjen、Rolf Seide等人擔綱，課程表詳如附錄一。
肆、訓練資料摘要與心得：

一、與飛航駕駛員相關之課程
(一)
駕駛艙加裝系統與操作界面變更
配合飛航測試任務，本案於駕駛艙執行如下之修改：

1. 安裝一具Cockpit Information Display (CID)於儀表板上，以便在執行飛航測試任務時提供駕駛員必要之資訊及指引，CID 導引信號由飛航測試裝備提供。CID 之旁應有警告標誌 ， 警告此 CID 僅限用飛航測試導引，而非使用主要導航

2. 安裝一組偏航指示器(  UP、DOWN、LEFT、RIGHT  ) 於儀表板上，每當選擇一偏離進場時，即從飛航測試裝備透過界面連線提供駕駛員相關訊息。
[image: image1.emf]
[image: image2.emf]
[image: image3.emf]
(二)
警告裝置介紹：
抑制地形高度警告系統(TAWS)告警作用
(資料來源：Taiwan Aircraft Systems - Ch. Nolting 30.03.12 © Aerodata AG)
[image: image28.emf]以飛機外形及起落架收上之構型執行進場模式飛測時，飛航組員希望保持駕駛艙靜默，可利用抑制地形高度警告系統作用之顯示按鈕（由一護蓋保護，上方顯示為白色的(TAWS)，下方為(Disabled)黃色顯示）。在低空飛測過程當中，飛機於外型收上情況下，該電門按鈕有抑制地面接近警告系統功能。該電門按鈕可抑制地面接近警告系統功能告警作用。

在執行進場模式飛測時，飛機外形及起落架收上時，使用該顯示按鈕，可抑止地面接近警告系統提供警告聲響的功能，並在主要飛航顯示器PFD及多功能飛航顯示MFD上會有TERR的黃色警告顯示。

使用抑制地形高度警告系統按鈕時，應特別小心，在飛測過程當中，飛航組員除非有確認的目視參考點，否則應不得啟動抑制高度警告系統按鈕；並應於飛測結束後，隨即再按下系統按鈕，以恢復警告系統功能。在補充飛行手冊中敘述「僅在飛測過程當中及飛測系統功能正常啟動情況下，同時機上最低組員應有兩位飛航組員與一飛測組員條件下，方可啟動抑制高度警告系統按鈕」。

建議飛測機檢查表修正如下：

進場模式之飛測(Approaches for Flight Inspection Calibration)
下降Decent (prior to TAWS Disabled)

1. 到達飛測高度、確認有足夠的目視參考，開始飛測時，主飛駕駛員（Pilot Flying）下口令—Terrain Awareness Warning System Disable
2. 左座駕駛員將抑制TAWS警告系統按鈕按下，並Callout－ Terrain Awareness Warning System Set to Disable
3. 右座駕駛員檢視抑制TAWS警告系統按鈕燈亮，並Callout－ Terrain Awareness is Disabled
	警告
抑制地面接近警告系統功能後，將不再有任何目視與語音訊號警告顯示，飛航組員應確保與地面目視隔離。


	附註
抑制地面接近警告系統功能後，在主要飛航顯示器PFD及多功能飛航顯示MFD上會有TERR的黃色字樣顯示


爬升Climb(After calibration with TAWS Disabled)

在完成進場模式飛測後及進入儀器天氣前，後艙飛測系統操作組員應立即告知前艙組員「飛測結束」。爬升檢查表程序：
1. 主飛駕駛員（Pilot Flying）下口令— Terrain Awareness Warning System Reset
2. 左座駕駛員將抑制TAWS警告系統按鈕按下關閉

3. 右座駕駛員檢視抑制TAWS警告系統按鈕燈熄，並Callout－ Terrain Awareness Warning Disable is off
4. 主飛駕駛員（Pilot Flying）檢視－抑制TAWS警告系統按鈕失效燈熄，並Callout—Terrain Awareness System is Reset and Normal
	附註
警告系統重新啟動後，在主要飛航顯示器PFD及多功能飛航顯示MFD上，原有的TERRAIN黃色旗，顯示約35秒後將消失


下降中During Descent

1. 確認抑制TAWS警告系統－關閉

落地前

1. 確認抑制TAWS警告系統按鈕－按鈕關閉

2. 檢視－在主要飛航顯示器PFD及多功能飛航顯示MFD上，原有的TERRAIN黃色旗消失

飛測系統答詢器啟動按鈕(FIS Transponder/ENABLED)
(資料來源Taiwan Aircraft Systems - Ch. Nolting 30.03.12 © Aerodata AG)
[image: image29.emf]配合飛測作業需求，飛測系統上安裝可配合飛測需求設定之Mode A、C及S答詢器。飛測作業中，飛機應維持僅有一套答詢系統作用之狀態，以避免因前、後艙之答詢器同時啟動，造成航管單位地面雷達銀幕出現多目標之顯示及其他航空器防撞系統(Traffic Collision Avoidance System, TCAS)出現誤導(Misleading)顯示；故前艙安裝飛測系統答詢器啟動按鈕(FIS Transponder /ENABLED)顯示按鈕，按鈕上方顯示為白色的FIS XPDR文字，下方為啟動(Enabled)之黃色顯示。

飛測時，飛航組員與飛測操作組員應充分協調，啟動飛測系統上之答詢器前，應通知前艙駕駛員先按下飛測系統答詢器啟動按鈕(FIS Transponder /ENABLED)按鈕，抑制前艙答詢器作用，並通知地面航管人員飛測作業之進行，以避免航管單位地面雷達銀幕出現多目標之顯示，及其他航空器防撞系統(Traffic Collision Avoidance System, TCAS)出現誤導顯示；而該系統，僅在飛測作業執行時及飛測系統功能啟動情況下得以啟動。此Mode S碼為二進制碼，由航空器註冊國管制。
飛測系統答詢器啟動程序如下： 

1. 告知航管啟動FIS XPDR－Done
2. 位於飛測機前艙無線電調整器(Radio Tuning Unit, RTU)應置於－STBY
3. 位於飛測機中廊板(Central Pedestal)之FIS XPDR ENABLED電門－Enable
4. 告知飛測操作組員FIS XPDR制動－Done
5. 飛測操作組員於工作台將FIS XPDR視需要啟動－Done
	警告
為避免航管單位地面雷達銀幕出現多目標之顯示，及其他航空器防撞系統(Traffic Collision Avoidance System, TCAS)出現誤導(Misleading)顯示，在FIS XPDR啟動前，應將飛測機XPDR置於STBY。當飛測機XPDR置於STBY，飛測機TCAS係在不顯示模式。


飛測系統答詢器關閉程序如下： 

1. 告知航管啟動飛測機 XPDR－Done
2. 告知飛測操作組員將啟動飛測機 XPDR－Done
3. 位於飛測機中廊板(Central Pedestal)之FIS XPDR ENABLED電門－Off
4. 位於飛測機前艙無線電調整器(Radio Tuning Unit, RTU)之飛測機XPDR－As Required
二、與飛航測試系統操作員相關之課程
(一)
設施資料庫之建立

新飛航測試系統設施資料庫以機場及航路助航設施為主幹、跑道及航路為分枝之概念架構資料庫。其架構圖如下：

[image: image4.emf]
[image: image5.emf]
新的飛航測試系統設施資料庫與舊飛測系統資料庫之架構大不相同，故新飛測系統引進作業前，操作員必須重新將現有之資料庫手動輸入新飛航測試系統設施資料庫內逐一比對，作業耗時。

(二)
測試程序

新飛航測試系統以微軟視窗軟體為作業平臺，圖繪式使用者介面提供互動式下拉清單，讓操作員能快速地選擇測試程序。測試作業可分為下列五階段：
· Preparation

· Activation

· (Optional) Monitoring

· Actual Measurement

· (Optional) Post processing
[image: image6.emf]
[image: image7.emf]
程序建置後，會自動更新駕駛艙內Cockpit Information Display (CID)之資訊及指引，透過此管道駕駛員可及時與航管人員說明任務型態。

[image: image8.emf]
(三)
測試後結果分析作業

對於ILS等設施，依地面DGPS系統提供之座標資訊，系統會於實測完成後，立即執行計算作業提供分析結果，讓操作員即時判定設施是否符合規範要求，報告自動存檔。測試完成後，系統自動產生該日完成之測試紀錄清單，方便日後資料查詢使用。

[image: image9.emf]
完整之工作流程圖如下：
[image: image10.emf]
三、與飛機機務人員相關之課程
配合飛航測試任務，本案於飛機機背及機腹加裝了許多的天線，以利接收測信號，目前飛機天線之布置如下圖：
[image: image11.emf]
另於駕駛艙儀表板上加裝AFIS開關、Cockpit Information Display (CID)、偏航指示器(UP、DOWN、LEFT、RIGHT )、機內通話系統控制開關、UHF、TACAN系統操控面板等設備。這些改裝都將影響飛機維修手冊內容，故負責本機機務人員將依此評估對飛機維修計畫之影響。
三、與飛航測試系統維護員相關之課程
廠家每二年召開客戶研討會，討論/回饋軟體使用狀況，俾利該公司軟體/硬體技術之提升，故安排飛航測試系統維護員接受軟體更新作業訓練。

另本案合約商Aerodata應提供一套地面伺服器系統，作為空用飛測裝備與辦公室之電腦使用模組設計，方便於空校室內執行故障排除、訓練及測試使用。該系統亦可供區臺設施測試結果重新計算、量測與故障項目研究分析使用，飛航測試系統維護員接受訓練後可提供區臺必要之服務。
此外地面整合測試裝備，整合了飛測系統上各類接收機、天線必要的測試校驗設備，以作為例行測試、維護及校正飛測裝備之用。故安排飛航測試系統維護員接受地面整合測試裝備之訓練。
[image: image12.emf]
四、與區臺經緯儀員相關之課程
(一)
Ground Reference Station地面參考站
執行高精確性要求之飛航測試科目時，飛測機上機載之飛測系統必須能即時取得其位置，換算比對接收之訊信之精準性。其運用的技術是由區臺經緯儀員在已知之地面參考點架設地面參考站台，提供飛測系統需要之數據。

地面參考站台主要的工作原理是利用差分型全球定位系統(DGPS)技術，將於地面參考點接收到的衛星訊號GPS原始數據（GPS Raw Data），經由數據機調變後以UHF無線電發送給飛測機；飛測機收到後會與AFIS系統內部預設好的精確參考點座標進行差分運算而得到一修正值，然後再以此修正值將飛測機機載設備收到的衛星GPS座標進行修正，經AD-AFIS-280系統電腦差分修正運算後即可得到飛機精確的軌跡，並轉換為等位之助導航系統信號值，以做檢視地面助導航設施信號是否正確。
分型全球定位系統 (Differential Global Positioning System, DGPS)原理 

全球定位系統（Global Positioning System, 以下簡稱GPS）原是美國國防部為軍事定時、定位與導航目的所發展之技術。在距地球20,200公里的六個軌道上， GPS衛星所發射的訊號型態包含：電碼觀測量（code）與載波相位觀測量（carrier phase）， 其載波為L波段的無線電微波，依頻率又可分為L1（頻率1575.42MHz）、L2（頻率1227.60MHz）兩種。 將電碼觀測量與星曆訊息（衛星位置）調制於載波上，提供地面接收儀量測衛星距離， 以距離交會的概念計算相對於衛星的相對位置。L1載波上所調制的電碼觀測量為C/A電碼與P1電碼， 而L2載波上只調制P2電碼。

為了區別一般（民間）用途與受認可（軍事）用途的定位層級， GPS依所得的觀測量精度分成標準定位服務（Standard Positioning Service，SPS）與精密定位服務（Precise Positioning Service，PPS）， 其間的差異在於導航精度的不同。SPS是以單頻中的C/A電碼為基礎，PPS則是憑藉GPS雙頻訊號中P電碼部份。
美國出於自身利益方面的考慮，其國防部於1994年1月31日實施AS效應（Anti-Spoofing）後，P電碼皆鎖碼成Y電碼， 一般用戶已無法獲得，唯接收儀製造廠仍能以特殊技術（例如Ashtech Z-tracking...等） 取得較高精度的電碼觀測量。
對於一般使用者的限制除了AS效應外尚有SA效應（Selective Availibility）， SPS提供的定位精度是SA效應影響後的結果，透過更改廣播星曆與衛星時錶以蓄意降低C/A電碼的精度。使SPS預期的水平定位精度降低至100公尺(2dRMS)，垂直定位精度為156公尺（95﹪可信度）， 而PPS預期的絕對精度為平面22公尺，高程22.7公尺（95﹪可信度）。
儘管 SA 政策已於2005年5月1日停止使用，但是單點定位的精度也只有20-40公尺，這樣的精度難以滿足飛機導航、工程測量等方面的定位需求。
為了使民用的精確度提昇，科學界發展另一種技術，稱為差分全球定位系統（Differential Global Positioning System，簡稱 DGPS 或差分GPS），利用附近的已知參考座標點(由其它測量方法所得), 來修正 GPS 的誤差。再把這個即時(real time)誤差值加入本身座標運算的考慮, 便可獲得更精確的值。
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在位置已精確測定的已知點（參考點）上配備一台 GPS 接收機作為基準站並和用戶同時進行 GPS 量測，將得到的單點定位的結果與基準站坐標比較，求解出實時差分修正值，以廣播或數據鏈傳輸方式，將差分修正值傳送至附近 GPS用戶，以修正其GPS定位解，提高其局部範圍內用戶的定位精度。利用這一方法可以將用戶的實時單點定位精度提高到米級。
能夠應用這種方法的基礎是: 在同一地區內，影響 GPS 實時單點定位精度的因素，如大氣層延遲誤差、衛星星曆誤差、衛星鐘誤差等，對基準站及其鄰近用戶的影響是相同或相近的。
本案採購之Ground Reference Station地面參考站包括GPS接收機、無線電數據機、電源供應器、GPS天線及UHF天線，系統方塊圖如圖1.1所示，實體外觀如圖1.2所示。
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                圖1.1 系統方塊圖
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圖1.2 地面參考站實體外觀（其中紅色外殼箱子DGPS內包含有：GPS接收機、無線電數據機及電源供應器）
GPS接收機構造如圖1.3所示，地面站的GPS接收機透過GPS天線接收衛星訊號得到GPS原始數據（RAW DATA）
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— High-performance GPS receiver (NovAtel OEMV-3™)

= Capable of receiving and tracking L1 C/A (Coarse/Acquisition) code, L1 and
L2 carrier phase and L2 P-code of up to 14 GPS satellites

« Pulse Aperture Correlator Technology to virtually eliminate effects of
multipath

« Serial R8232 interfaces

— The ground reference station is operated in the 'Raw Data Mode' with the
receiver interface initialised as follows:

« Compressed version of range log (RANGECMPB) with an update rate of 1 Hz.
= Version information (VERSIONA) with an output rate of 0.1 Hz.




                       圖1.3 GPS接收機
Radio Data Modem無線電數據機規格如圖1.4 ，Radio Data Modem將GPS接收機接收到的GPS原始數據（RAW DATA）調變後，以無線電UHF的頻率透過UHF天線（圖1.6）發送給飛測機，其相關規格如下：
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圖1.4 Radio Data Modem無線電數據機
GPS Antenna如圖1.5所示，GPS天線適用的頻率範圍如下：
  GPS系統  

L1：1575 MHz
L2：1227 MHz 

  GLONASS系統  
L1：1598~1611 MHz  

              

L2：1242~1254 MHz                               
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圖1.5 GPS天線                            圖1.6 UHF天線
DGPS 架設如圖1.7地面參考站實體架設圖 ，紅色外殼箱子為DGPS主體（內包含有：GPS接收機、無線電數據機及電源供應器）， 接線圖如圖1.8所示
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圖1.7 DGPS實體架設圖[image: image21.png]FEGPSRER
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圖1.8 DGPS接線圖
DGPS地面參考站的架設及操作步驟：
將GPS天線與UHF天線正確的連接至DGPS，如圖1.7, 1.8所示，並接上電源。
將POWER ON上且DATA 開關選擇在GPS上，此時GPS會顯示綠燈，表示選擇的是接收GPS衛星訊號，如圖1.9所示。[image: image22.jpg]1 POWER  TELEMETRY DATA GPS
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圖1.9

經過數十秒後，DGPS接收到足夠數量的衛星訊號時系統計算且判定為有效的GPS訊號後，GPS VALID顯示綠燈，如圖1.10所示。
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圖1.10

此時將TELEMETRY開關ON上，顯示綠燈，表示將GPS接收到的原始數據（RAW DATA）， 經由數據機調變後以UHF無線電發送給飛測機使用，如圖1.11所示，如此即完成DGPS地面參考站的架設。
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圖1.11

DGPS 四個燈號說明如下：
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圖1.12

當飛測機飛測結束，撤收DGPS時須注意請依下列順序進行：
1. 先將TELEMETRY開關及POWER開關OFF。

2. 把電源插頭移除。
3. 最後移除GPS及UHF天線。
注意事項：
DGPS上的TELEMETRY開關只有在UHF天線連接上後，或是有接上一50W的終端負載後才能ON上，以避免Radio Data Modem無線電數據機因空載而燒毀。
現用的地面DGPS裝備與新購的地面DGPS裝備之工作方式比較
現用的地面DGPS裝備必須由經緯儀操作員在機器內部設定參考點精確的座標值（經度、緯度、高度），當地面DGPS裝備透過其天線接收衛星訊號得到GPS座標後，系統內部利用現存精確之參考點座標與其接收衛星訊號之GPS座標，進行即時之差分運算，計算出即時之衛星差分修正值；然後，利用地面UHF電臺將修正值上傳給飛測機。飛測機收到地面DGPS傳來的修正值後，機上即時運算電腦(Real Time Computer)以此修正值將飛測機機載設備衛星定位系統收到的衛星座標進行修正，以獲得飛測機精確的軌跡座標。
新購的地面DGPS裝備不需由地面經緯儀操作員在機器內部設定參考點精確的座標值（經度、緯度、高度），而是在飛測機上的AFIS系統儲存每個精確測量過的參考點座標。飛測時，飛測系統操作員依地面DGPS裝備架設點與飛測科目，在飛測機AFIS上選擇適合的精確參考點座標。地面DGPS裝備安裝L1/L2雙頻天線，接收衛星訊號，然後將其得到的GPS座標(Raw Data)利用UHF上傳飛測機，飛測機收到地面DGPS裝備傳來的GPS座標值後，與AFIS系統內部預設的精確參考點座標進行差分運算而得到一修正值，然後再以此修正值將飛測機上收到的衛星GPS座標進行修正，以獲得飛測機精確的軌跡座標。
新系統將衛星定位系統差分運算作業集中於飛機上即時運算電腦(Real Time Computer)作業，不僅可簡化地面DGPS裝備及經緯儀操作員之工作，新系統可全程紀錄飛測過程資料，必要時亦可利用地面重播系統(Ground Replay System)重新設定參考點，執行計算/分析作業，以確認是否因飛測系統操作員於飛測過程錯誤選用參考點造成計算誤差。
伍、心得與建議事項

近年來衛星導航技術在航管領域上快速進展，加上傳統助導航設施設置受地形、土地取得等因素之限制，以衛星信號為導航基準之儀航程序大量產出，使得飛航測試作業重心不得不從傳統助導航設施測試轉移到以衛星導航技術為主之儀航程序確認、複查作業上。
因應新的自動化飛測系統引進，飛測軟體具備以設施基本資料頁(Facility Data Sheet)，輸入精準之機場跑道及設施各類參數之功能；但國內卻未見有負責統整國內各機場跑道、設施各類參數之單位，協助建立完整助導航設施與儀航程序相關之基本資料，此資料完整建立，才使能飛測任務更完美地達成，提供安全之飛航空域。
飛航測試系統新増飛航測試計畫功能，除方便飛行前提示作業外，亦可預先提供航管人員參考。但應先建立與航管人員界面溝通方式，建議可以協調會方式，與航管人員説明飛航計畫運用模式，雙方建立良好關係。
本次訓練課程僅兩週，所以著重於飛機設計變更與改裝説明，及飛測系統基本操作訓練課程。旨在讓飛測小組成員於飛機抵臺後能迅速讓飛測機上線運作。並以實作及廠家駐廠代表支援，使新機作業穩定。待航機務作業穩定後，飛測系統操作人員仍應加強操作系統進階功能之訓練，以達成其完整功效。
配合飛測需要，飛機機背、機腹加裝許多的天線，且飛航測試任務與一般商務飛機飛行包絡線大大不同，建議針對飛機改裝及任務之特殊性，考量其特殊檢查項目並納入正常維修作業程序，並針對飛測系統廠家提供之維護計畫內容，提早編列飛測系統定期維護預算。
因科技日新月異，為使飛測系統能符合助導航測試需求，飛測系統應定期檢視硬體性能提昇、軟體更新需求；建議定期參加飛測系統製造廠每兩年定期會議，以了解市場技術發展現況。因應助導航技術之更新，從事飛航測試作業人員除需汲取相關資訊外，並應定期參與國際間飛航測試年會，以掌握新助導航技術變化，及飛航測試對應方法與解決途徑。 
六、附錄一

課程表

[image: image26.emf][image: image27.png]



PAGE  

- 4 -

