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	摘要(中)	摘要


本篇論文利用2003年TGT與RGT地面站接收的資料，針對衛星訊號鎖定狀態、微波輻射儀所量測之天空溫度及降雨量等進行長期的統計分析，結果發現RGT全年的鎖定狀態約為52%，TGT則為66%，造成鎖定狀態不理想的主要原因除了大氣對訊號的影響外，還有系統長期維護不易，使得系統不穩定與零件故障所造成，並針對TGT於2003年6月~9月所發生的零件故障，經我們逐步測試並檢修後，恢復正常運作的步驟。


同時我們也在中央大學的雷達站，架設台陽公司的Ka 波段地面天線系統，實驗資料顯示，接收功率會受環境溫度高低變化的影響，經溫度補償後可改善，變動範圍由1.2dB縮小為0.2dB，算出功率與溫度關係式的斜率與截距分別為-0.18與-34；我們對系統的增益與Cabe Loss做了仔細的量測與校正，還設計與進行了ㄧ系列的實驗，使我們更了解系統的各種特性及功能，天線盤面及饋電器(Feed)上因降雨或露水凝結之水膜所造成的衰減，分別為0.1dB及0.5dB；另外風速大小與比濕也會影響接收的資料。


在 Ka 波段地面雨衰減研究方面，發現由觀測值所計算的雨衰減模型，雨的比衰減量與降雨率的關係   ， a 為 0.0949 ， b 為 1.0061 ，與Laws-Parsons及Marshall-Palmer之理論值相差不多。也就是說在台灣地區，使用 Ka 波段作為衛星與地面或地面間之通訊時，受雨衰減的影響相當明顯，必須有足夠的功率餘裕來克服降雨所造成訊號的衰減，才有可靠穩定的通訊品質。
	摘要(英)	Abstract


The Experimental Communication Payload on ROCSAT-1 satellite has collected propagation data at 19.5GHz over four years. The objective of the experiment is to develop long-term statistics and modeling techniques for predicting atmospheric propagation effects in the Ka band over Taiwan areas. The experiment conducts in a fixed station at Tai-Nan and a transportable station to test different locations in Taiwan. A campaign observation of precipitation made with Chung-Li VHF radar, 19.5 GHz radiometer, and high-resolution optical rain gauge is carried out and the results are also presented and discussed. The results illustrate how well each model predicting rain attenuation and more fading margin for satellite communication in a rainy climate region (Taiwan) of the experiment.
	關鍵字(中)	
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圖(4.1.1)：2003年RGT累積觀測時間與lock on比率之關係圖。橫軸為1到12月，縱軸是累積觀測時間，紅色的是該月份的總觀測時間，藍色是總觀測時間中系統有lock on的時間；上圖為不分仰角的資料統計；下圖係針對仰角大於15度的資料統計。


圖(4.1.2)：2003年TGT累積觀測時間與lock on比率之關係圖。橫軸為1到12月，縱軸是累積觀測時間，紅色的是該月份的總觀測時間，藍色是總觀測時間中系統有lock on的時間；上圖為不分仰角的資料統計；下圖係針對仰角大於15度的資料統計。


圖(4.1.3)：RGT 2003年12月的資料，橫軸代表的是衛星pass數，該月有155次觀測資料，縱軸則是radiometer測得的天空溫度。圖中藍色的「*」點是衛星訊號有lock on時的天空溫度值，綠色的「o」點是衛星訊號沒有lock on時的值，紅色的「o」點代表那次事件有降雨的情形。大多數的事件中，衛星non-lock-on時的radiometer值較lock on時的radiometer值來的高，且由右上角的平均值可以知道兩者約相差47K。


圖(4.1.4)：RGT 2003年12月的資料，是將圖(4.1.3)中每個pass的兩個點取差值。平均約差48K，也就是比lock on時的值超過約48K，RGT無法鎖定衛星訊號。


圖(4.1.5)：TGT 2003年9月的資料，橫軸代表的是衛星pass數，該月有155次觀測資料，縱軸則是radiometer測得的天空溫度。圖中藍色的「*」點是衛星訊號有lock on時的天空溫度值，綠色的「o」點是衛星訊號沒有lock on時的值，紅色的「o」點代表那次事件有降雨的情形。大多數的事件中，衛星non-lock-on時的radiometer值較lock on時的radiometer值來的高，且由右上角的平均值可以知道兩者約相差75K。


圖(4.1.6)：TGT 2003年9月的資料，是將圖(4.1.5)中每個pass的兩個點取差值。平均約差75K，也就是比lock on時的值超過約75K，TGT無法鎖定衛星訊號。


圖(4.1.7)：RGT於 2003年12月的資料。橫軸是衛星pass數，縱軸是天空溫度，針對不同仰角分為五張圖，由下而上分別是10°~ 20°、20°~ 30°、30°~45°、45°~60°、60°以上，在低仰角10°~ 20°的部分每一個pass都有non-lock-on的狀況，仰角愈高，lock on的狀況愈好。


圖(4.1.8)：RGT於 2003年12月的資料。針對低仰角分為五張圖，由下而上分別是10°~12°、12°~14°、14°~16°、16°~18°、18°~20°，可以發現在10°~ 20°這樣的低仰角裡面也是有不同仰角的變化，沒有lock on的狀況主要集中在10°~12°最低仰角的時候。


圖(4.1.9)：TGT於 2003年9月的資料。橫軸是衛星pass數，縱軸是天空溫度，針對不同仰角分為五張圖，由下而上分別是10°~ 20°、20°~ 30°、30°~45°、45°~60°、60°以上，在低仰角10°~ 20°的部分每一個pass都有non-lock-on的狀況，仰角愈高，lock on的狀況愈好。


圖(4.1.10)：TGT於 2003年9月的資料。針對低仰角分為五張圖，由下而上分別是10°~12°、12°~14°、14°~16°、16°~18°、18°~20°，可以發現在10°~ 20°這樣的低仰角裡面也是有不同仰角的變化，沒有lock on的狀況主要集中在10°~12°最低仰角的時候。


圖(4.1.11)：RGT 2003年12月，下圖是該月份所有的pass在不同仰角區段累積的lock on成功率，上圖是該仰角有lock on及沒有lock on時radiometer的差值，隨著仰角上升，lock on成功率也上升，radiometer的差值也降低；但低仰角(10°~12°)與高仰角(60°~90°)部份例外。


圖(4.1.12)：TGT 2003年9月，下圖是該月份所有的pass在不同仰角區段累積的lock on成功率，上圖是該仰角有lock on及沒有lock on時radiometer的差值，隨著仰角上升，lock on成功率也上升，radiometer的差值也降低；但低仰角(10°~12°)與高仰角(50°~90°)部份例外。


圖(4.1.13) ：大氣衰減值的累積機率分布圖。資料為RGT 2003年6~12月，上圖為不分仰角；下圖為分三種仰角。


圖(4.2.1)：TGT於92.11.22日移動至高雄樹德科技大學，上圖為周圍環境示意圖，下圖為架設時的照片。


圖(4.2.2)：2003年12月30日，TGT於樹德科技大學觀測實驗資料。18:51:35左右，Tracking Receiver的頻率與鎖定狀態變差，sky noise temperature突然上升，地面降雨率卻為零。


圖(4.2.3)：2003年12月30日，RGT於台南同時間的觀測資料。Tracking Receiver的頻率與鎖定狀態，以及sky noise temperature均無特別變動。


圖(4.3.1) ：TGT的ACU軟體操作介面與故障說明。


圖(4.3.2)：TGT天線車之電源箱向內部各元件的相片及故障說明。


圖(4.3.3)：X-EL Limit 電路圖及線路跳接與斷掉的地方。


圖(4.3.4)：X-EL Data Pack 電路圖及線路跳接與斷掉的地方。


圖(4.3.5)：方位角伺服馬達及固定螺絲的相片。


圖(4.3.6)：TGT於2003年10月30日實驗資料(螺絲鬆脫前)。Lock on機率為68.5%。


圖(4.3.7)：TGT於2003年11月09日實驗資料(螺絲鎖緊後)。Lock on機率為96.6%。


圖(4.3.8)：右旋訊號線連接點鬆脫的相片。


圖(4.4.1)：左旋極化與右旋極化通道測試結果，上圖為發射信號開機關機(RF Power ON/OFF)，左旋極化通道會約-22dBm與-52dBm的正常變化，而右旋極化通道始終維持約-35dBm不變。下圖為切換左旋極化與右旋極化通道，左旋極化通道為-22dBm的正常接收功率，而右旋極化通道則為約-36dBm的異常接收功率。


圖(4.4.2)：噴水器分別在天線盤面及Feed上噴水後，接收功率的變化情形，計有8種噴水狀況如右上角說明。


圖(4.4.3)：Feed上的薄膜水珠累積多寡的相片。


圖(4.4.4)：搖晃天線基座時，接收功率變化圖，並取128點FFT後，發現其共振頻率為4.5Hz左右，下圖另外有3.8Hz左右的頻率，應該是大風吹向天線搖動所造成。


圖(4.4.5)：中壢Ka波段天線系統觀測2003年4月3日降雨事件的日變化關係圖，降雨率變大時接收功率同時降低。


圖(4.4.6)：2003年4月3日中壢Ka波段天線系統觀測圖，上圖為接收功率、比衰減量與降雨率的時序圖；下圖為降雨率與比衰減量的關係，最大降雨率為106.7 mm/hr。


圖(4.4.7)：中壢Ka波段天線系統觀測2003年6月12日降雨事件的日變化關係圖，降雨率變大時接收功率同時降低；且9時至15時風速增加約為8 m/s，接收功率同時也產生約0.5dB的擾動；另外14時左右，溫度下降造成接收功率上升。


圖(4.4.8)：2003年6月12日中壢Ka波段天線系統觀測圖，上圖為接收功率、比衰減量與降雨率的時序圖；下圖為降雨率與比衰減量的關係，最大降雨率為26.7 mm/hr。


圖(4.4.9)：中壢地區2004年地面降雨率與19.5GHz比衰減量的關係圖，共有11個降雨事件，總分析時間約為378分鐘，最大降雨率為106.7 mm/hr。


圖(4.4.10)：接收功率與溫度之關係圖。上圖日變化圖，10分鐘移動平均以紅線代表，下圖為散佈圖，相關係數成負相關高達約-0.97。


圖(4.4.11)：溫度補償後接收功率、風速與溫度之標準差散佈圖，上圖為功率與風速的關係，分佈較雜亂；下圖為功率與比濕的關係，成正相關趨勢，相關係數約0.4。


圖(4.4.12)：以季節區分，溫度補償後接收功率與比濕之標準差散佈圖，上圖為夏季，相關係數約0.41；下圖為秋季，相關係數約0.46。


圖(4.4.13)：接收功率與溫度所算出之斜率與截距的累積天數分佈圖，上圖為斜率，下圖為截距。


圖(4.4.14)：依季節區分，接收功率與溫度之斜率的累積天數分佈圖，上圖為夏季，下圖為秋季。


圖(4.4.15)：依季節區分，接收功率與溫度的截距累積天數分佈圖，上圖為夏季，下圖為秋季。
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