
2025 年 09 月 15 日至 09 月 19 日德國廠驗及受訓報告   魏民福 

9 月 15 日 

3.4KW 液冷式發射機 TH1 廠驗及教育訓練 

1. 上午 09:10 時左右抵達工廠，換證進入後，先進行工廠簡介及安全教育。 

2. 接下來由 R&S 工程師針對 TH1 設備構造進行說明。 

3. 原備有一份廠驗報告，逐項以 ETL 進行各項參數及特性量測檢查，檢查結果，特性良

好，並符合採購規範。 

4. 由廠商以廠驗軟體再跑一次，並列印新的廠驗報告(內文圖片日期符合當日驗收日期)，以

作為該廠驗之正式文件，如附件一（液冷式 3400W 發射機 TH1 廠驗報告）。 

下午進行 TH1 發射機詳細介紹及操作說明。 

1. 發射功率範圍：1.2kW～14.3kW。 

2. 發射頻率範圍：470MHz～700MHz。 

3. 每個機架最多可裝 12 組 PA。 

4. 每個機架最多可裝 4 套 Dual Drive 的發射機。 

 

 

 



以下是 Rohde & Schwarz 的 R&S TH1 液冷發射機系列 的 5 個特色： 

 
特性名稱 說明 

一、節能與減碳 相較於目前最有效率的發射機，能耗降低約 15%。 

碳足跡比現有很多已安裝機組小約 50%。 

液冷設計使廢熱能量 90% 以上排向機房外部，減

少室內冷卻負荷。 

二、靈活與未來導向應用支援 支援 5G Broadcast、多媒體資料傳送給車載、物聯

網裝置等新型應用。 

軟體定義激勵器 (software-defined exciter) 平台，高

度可擴充與可配置。 

三、高效率運營與維護簡化 完全密封、無風扇 (fan-less) 的功率放大單元，減

少風扇故障與噪音問題。 

內部自我監控關鍵參數（如液體溫度、流量、壓

力、反射功率等），提升可靠性。 

具備遠端操作與監控界面（web, SNMP, 智慧裝置

支援等）。 

四、高功率輸出與模組化擴展性 多種輸出功率等級可選，例如 UHF 頻段從 1.2 kW 

到 9.6 kW 平均功率輸出。 

有多個放大器模組組合 (amplifiers per transmitter)，

可以根據需求組合。 

支援 MultiTX（多臺機器在同一機架中安裝，以節

省空間與整體基礎設施成本）。 

五、環境操作條件與耐用性 工作頻率範圍為 UHF 頻段 V/IV，即約 470-700 

MHz（若需求可延伸至 700-862 MHz）。 

可在海拔最高 2000 m 操作（更高可特別要求）。 

室內操作溫度範圍 +1 °C 至 +45 °C，濕度可達約 

95%（無凝結）條件。 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



操作面板之介面更具親和性及快捷性： 

HOME SFN 

  

Logbook Cooling 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 月 16 日 

400W 氣冷式發射機 TMU9Evo 廠驗及教育訓練 

1. 上午 09:00 時左右抵達工廠，換證進入後，由 R&S 工程師針對 400W 氣冷式發射機

TMU9Evo 設備構造進行說明。 

2. 原備有一份廠驗報告，逐項以 ETL 進行各項參數及特性量測檢查，檢查結果，特性良

好，並符合採購規範。 

3. 由廠商以廠驗軟體再跑一次，並列印新的廠驗報告(內文圖片日期符合當日驗收日期)，以

作為該廠驗之正式文件，如附件二（氣冷式 400W 發射機 TMU9Evo 廠驗報告）。 

下午進行 400W 氣冷式發射機 TMU9Evo 詳細介紹及操作說明： 

TMU9Evo 外觀及應用模式： 

1. 發射功率範圍：400W～3kW。 

2. 發射頻率範圍：470–790 MHz（可選 

790–862 MHz）。 

 

備註：為符合更嚴格的標準與抑制離帶輻

射，需在射頻輸出端搭配適當濾波器。 

 



 

 

可應用之模式（概述）： 

1. 單機單 Exciter。 

2. 單機雙 Exciter。 

3. 雙機單 Exciter。 

 

  



以下是 Rohde & Schwarz 的 400W 氣冷式發射機 TMU9Evo 的 5 個特色： 

特色 簡述 對用戶的好處 

高效率 Doherty 架構 整機效率最高可達約 40%

（COFDM；ATSC 可更高），

並提供「自適應效率最佳

化」功能 

降低耗電與營運成本；在功

率/頻道調整時仍維持高效率 

400 W 省空間機型（3U，

19"） 

400 W 型號採 3U、19" 機

箱，深度約 550 mm 

體積小、易上架，便於既有

機櫃整合與空間節省 

低基礎設施需求（氣冷式） 對場站冷卻與供電要求低；

高效率減少外部冷卻系統需

求 

適合基礎設施較受限或空調

成本高的場域 

MultiTX 多機同櫃 400 W 機型可在同一機櫃整

合最多 6 台（MultiTX） 

提升機櫃密度與可用性；易

於做備援/多頻道部署 

內建效能與訊號分析 內建效率量測與訊號分析、

自我監測 

即時掌握運轉狀態，縮短故

障時間、提升服務品質 

 

補充：TMU9evo 為 UHF 數位電視中功率氣冷系列，整體平台主打「易操作」、「高效率」、

「長壽命設計」與「面向未來」；其軟體式激發器亦有利 ATSC 3.0 等標準的彈性升級與功能

擴展。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 月 17 日 

TH1 液冷式發射機之 PA(型號：PHU100)教育訓練 

 

R&S TH1 功率放大模組(PHU100)之 5 項重點特色： 

特色 說明 

液冷、全密封、無風扇設計 TH1 的功放單元採「完全密封、無風扇」結構，搭配液

冷，提升可靠度與耐用度。 

高能源效率 相較同級最佳設計可再降低約 15% 能耗；整機電源因數 

PF > 0.95，有助於整站能效表現。 

可擴展模組化功率 以功率放大模組疊加提供 1.2 kW～9.6 kW（COFDM 平均

功率）的多型號選擇，支援同櫃 MultiTX 併架。 

低噪音、熱量外排 室內噪音 < 60 dBA；液冷設計使得約 90% 廢熱導出至室

外，降低機房空調負荷。 

智慧監控與保護 支援網頁/行動裝置維護；功率放大級監測包含前/反射功

率、溫度、晶體管/電源狀態、電壓電流、反射與 VSWR 

等，並具保護機制。 

 

PHU100 結構說明： 

外觀 正面 

 

 

背面 上視圖 



 

 

下視圖 BLOCK DIAGRAM 

 

 

ACB CONTROLLER POWER SUPPLY 

 

 

 

 

 



Overview： 

1. 前置放大器（Preamplifier） 

2. 放大板 A1（Amplifier board A1） 

3. 功率 A、功率 B、功率輸出、反射輸出

偵測器（Detector for PWR_A, PWR_B, 

PWR_OUT, REFL_OUT） 

4. 功率分配器（Splitter） 

5. 功率放大模組（PA module） 

6. 控制器（Controller） 

7. 驅動器（Driver） 

電源供應單元位於底部。 

 

 

功率放大器模組概覽（Overview of modules）： 

1. Fuse, module 2B, 40 A (F2303)，保險絲，

模組 2B，40 安培（F2303） 

2. Fuse, module 1B, 40 A (F2302)，保險絲，

模組 1B，40 安培（F2302） 

3. Fuse, preamplifier, 5 A T (F2301)，保險

絲，前置放大器，5 安培（慢熔型）

（F2301） 

4. Preamplifier shielding cover (14x T10 

screws)，前置放大器遮罩蓋（14 個 T10

螺絲固定） 

5. Driver transistor (V12)，驅動晶體管

（V12） 

6. Controller shielding cover (4x T10 screws)，

控制器遮罩蓋（4 個 T10 螺絲固定 

7. Fuse, driver 20 A (F2201)，保險絲，驅動

部分，20 安培（F2201） 

8. Fuse, module 1A, 40 A (F2202)，保險絲，

模組 1A，40 安培（F2202） 

9. Fuse, module 2A, 40 A (F2203)，保險絲，

 



模組 2A，40 安培（F2203） 

10. Module 2B (V28, V29)，模組 2B（V28、

V29） 

11. Module 1B (V26, V27)，模組 1B（V26、

V27） 

12. Module 2A (V18, V19)，模組 2A（V18、

V19） 

13. Module 1A (V16, V17)，模組 1A（V16、

V17） 

 

 

功率晶體故障檢查及更換之操作步驟： 

故障檢查： 

使用萬用表測量驅動晶體或輸出級晶體兩個

閘極對地的電阻。 

➤ 正極表筆接於閘極端子（朝外側的金屬

接點）。 

若測得電阻與 11kΩ有明顯差異，則晶體為

故障，必須更換。 

 

測量時，直流電源殘餘電壓必須 ≤0.5V，否

則測量不準。 

若殘餘電流偏高，應檢查殘餘電流與地的關

係及對應保險絲。 

 

 

 

注意：1. 先拆小螺絲(M2)，再拆中間螺絲

(M2.5) 

旋鬆晶體管兩側接地銅片上的 4 顆 M2 螺絲

（使用 Torx T6 起子） 

 



使用 Torx T８起子，旋鬆晶體管固定架上的

2 顆 M2.5 螺絲 

 

取下功率晶體：以雙焊槍加熱撬開： 

對故障的晶體管進行去焊處理。在操作時，

需同時加熱汲極端與閘極端，使用兩支烙鐵

同時加熱後將晶體管取出。 

 

除餘下的焊錫：清潔(座+晶片)。  

功率晶體塗上新的石墨膠。 

使用鋸齒刮片來刮平石墨膠。 

注意兩側要有些許留白，不要塗滿。 

 

功率晶體斜邊朝向輸出端。 

功率晶體壓下時搖一下，確保對正及密合。 

 

 



M2.5 螺絲先含住。 

先鎖小螺絲 M2，使用 4 顆螺絲固定兩條接

地帶（Torx T6 螺絲起子，扭力：29 Ncm）。 

 

 

 
上固定鐵片， 

鎖緊 M2.5 螺絲，使用扭力螺絲起子交替鎖

緊晶體管固定器的螺絲，直到每一顆達到 

70 Ncm 的鎖緊扭力。 

 

將烙鐵的尖端以低阻抗方式接觸至散熱器。 

將晶體管的端子片焊接到印刷電路板上。 

注意： 

在焊接端子片時，焊料必須完全且均勻地流

到端子片下方。 

為避免損壞，晶體管端子片不可向印刷板方

向彎曲（出於公差原因，端子片與印刷板之

間需留有微小間隙）。 

 

焊點應形成輕微的圓角。 

 

以電錶檢查接點阻值為 11.0K 歐姆。 

接下來的重點說明： 

使用 BIAS_ADJUST CAN 指令啟動自動靜態

電流調整（請參閱第 5.4.6 章「靜態電流校

準」，第 98 頁）。 

靜態電流調整必須對前置放大晶體管、驅動

晶體管及所有輸出級晶體管同時進行，即使

只更換了一顆晶體管，也必須全部一起校

準。 

 



進行功能測試與連續運行測試（請參閱第 5 

章「功能測試」，第 79 頁） 

 

 

螺絲扭力對照表： 

名詞說明： 
M = 螺紋規格（公制） 

MAS = A2/A4-70 不鏽鋼螺絲建議鎖緊扭力

（Nm） 

MAG = 螺柱（牙銷）建議鎖緊扭力（Nm）

MAC = 黃銅 CuZn37 螺絲建議鎖緊扭力

（Nm） 

 

 

原廠工程師教學示範相關照片 學員實際操作相關照片 

  

  

  
 
 
 
 
 



9 月 18 日 

TMU9Evo 氣冷式發射機之 PA(型號：PMU905)教育訓練 

 

下面整理 R&S TMU9evo 發射機所用 Power Amplifier「PMU905」的 5 項重點特色： 

重點 說明 

400 W（COFDM）額定輸出 PMU905 為 UHF Band IV/V 空冷功放模組，單模組額定輸

出功率 400 W（DTV/COFDM，RMS） 

同級最佳效率與功率密度 官方型錄指出 PMU905 具備「最高效率與最高功率密

度」等級的表現，可有效降低整機能耗與機櫃空間需求。 

全 UHF 頻段寬帶運作 PMU905 可在整個 UHF 頻段運作，無需硬體改裝或更換

（Multiband/Wideband 設計），便於頻道調整與庫存統

一。 

Multiband Doherty 高效率架

構 

搭載 R&S 多頻段 Doherty 技術，為 TMU9evo 系列達成

高系統效率的關鍵功放架構。 

空冷、模組化、易維護 空冷設計、插拔式模組，利於快速維護與擴充；用於 

TMU9evo 空冷中功率平台（整機效率可達約 40%）。 

 

PMU905 結構說明： 

外觀 背面 

 

 



上視圖：功率放大板（頂蓋已移除） 

1. 前置放大器 + 驅動放大器。 

2. 輸出級（含 4 顆電晶體）。 

3. 放大器控制板。 

4. 射頻檢測器。 

5. 諧波濾波器。 

6. 風扇 E1。 

7. 風扇 E2。 

8. 電源模組。 

說明： 

一個或兩個電源模組位於放大器的左側，在

前蓋後方。 

  

背面（無備用電源） 背面（有備用電源） 

 

 

BLOCK DIAGRAM（無備用電源） BLOCK DIAGRAM（有備用電源） 

  

 

更換功率晶體之方式，同 PHU100 之更換步驟，此處略。 

 

9 月 19 日 

ROHDE & SCHWARZ 公司參觀，因該公司涉部份國防工業，且吾等有簽保密協定，故略。 



附件一：液冷式 3400W 發射機 TH1 廠驗報告，共 22 頁 

P1 P2  

  

 

P3 P4 P5 

   

P1/17 P2/17 P3/17 



   

P4/17 P5/17 P6/17 

   

P7/17 P8/17 P9/17 

   



P10/17 P11/17 P12/17 

   

P13/17 P14/17 P15/17 

   

P16/17 P17/17  



  

 

 

 

 

 

附件二：氣冷式 400W 發射機 TMU9Evo 廠驗報告，共 18 頁 

P1 P2 P3 

   
P4 P5 P6 



   

P7 P8 P9 

   

P10 P11 P12 



   

P13 P14 P15 

   

P16 P17 P18 



   

 


