二○○四年IEEE EMC國際研討會

1、 前言與目的
一年一度國際EMC（ElectroMagnetic Compatibility）年會今年地點選在美國素有『高科技搖籃』代表加州舊金山矽谷舉行，美國為因應恐怖攻擊威脅，開始要求來自所有國家的外國旅客，在抵達美國時留下指紋紀錄和拍照，不過來自加拿大和墨西哥的外國旅客除外，因此參加研討會之成員，明顯地較往年少。但就發表之論文數並未減少，可見相關之研究計畫仍持續進行當中。

此行台灣有誠信科技（ADT）三員、程智科技（CCS）一員、鴻海精密公司一員、快特電波一員、美商APPLE台灣公司一員、開國公司一員及本局一員，總計有九員參予此次盛會。
這次的行程除了參加EMC的研討會以外，利用會議期間參加IEEE EMC研討會之檢討會議，並抽空與美商DELL公司法規主管，交換有關本局現行EMC相關管理資訊，使其能更了解本局EMC管理的狀況，此外也就後市場管理之議題與該公司探討美國TCB現行運作情形及近況，這應該說是一段相互學習和成長的經驗。

2、 過程一；電磁相容專題討論

一、1GHz以上量測場地驗證技術

由於現今多數電子產品之運作頻率已超過1GHz以上，現行CISPR22-1僅驗證至1GHz，已明顯不足，因此美國ANSI標準組織針對此議題成立一工作小組，專責討論驗證技術之合理性。本次研討會特別為此議題舉辦一系列技術研討，共邀請Mr. Michael J. Windler（UL 試驗室）、Mr. Vince Rodriguez （ETS-Lindgren公司）、Mr. Werner Schaefer（Cisco Systems公司）、Mr. Don Heirman, （Don HEIRMAN Consultants）、Mr. Edwin L. Bronaugh,（EdB™ EMC Consultants）五位專家現身解說關於1GHz以上電磁場強之量測技術。其中
· Mr. Michael J. Windler負責解說場地驗證之技術需求。
· Mr. Vince Rodriguez負責解說1GHz以上量測天線之技術規格。
· Mr. Werner Schaefer負責解說利用電波吸收材料模擬”自由空間”之量測條件。
· Mr. Don Heirman負責解說國際規範（IEC/CISPR）之制定進度。
· Mr. Edwin L. Bronaugh負責解說如何降低1GHz以上電磁場強之量測不確定度。
二、電磁場隔離度之轉移函數分析
轉移函數（Transfer Functions）大量運用於電磁場之分析，針對高頻之電路分析更是一便利之工具，本次研討會特別為此議題舉辦一系列技術研討，共邀請Mr. George Kunkel（Spira Manufacturing Corp）、Mr. Richard Mohr（EMC Consultant）、Dr. Brett Robinson（Robinson Enterprises）、Mr. Lothar O. (Bud) Hoeft（EM Effects Consultant）、Mr. W. Michael King（Systems Design Advisor）五位專家講解有關轉移函數之運用。其中
· Mr. George Kunkel負責解說轉移函數之基本定義及電磁場隔離度之基本解析。
· Mr. Richard Mohr負責解說傳輸線之電磁偶合現象及轉移函數之分析與應用。
· Dr. Brett Robinson負責解說轉移阻抗應用於EMI 金屬連接點之隔離度量測。
· Mr. Lothar O. (Bud) Hoeft負責解說轉移阻抗應用於電纜線及連接器之隔離度量測。
· Mr. W. Michael King負責解說轉移阻抗應用於EMI 金屬屏敝之隔離度量測。
三、信號完整性（Signal Integrity）設計
近來半導體技術大量運用於電子產業，應此IC 之電磁現象醞釀出另依新興名詞信號完整性（Signal Integrity），換言之，信號之完整性即是探討IC之電磁現象，本次研討會特別為此議題舉辦一系列技術研討，共邀請Mr. James Drewniak（University of Missouri, Rolla）、Mr. J. Ted DiBene II（Intel Corporation）、Mr. James Nadonly、Mr. Vittorio Ricchiuti（Siemens）四位專家介紹有關IC 之電磁現象。其中
· Mr. James Drewniak負責解說多層電路板DC電源束之設計及SPICE數值模擬工具之介紹。
· Mr. J. Ted DiBene II負責解說運用SPICE及IBIS數值模擬工具分析IC電磁現象。
· Mr. James Nadonly負責解說高速電路連結之設計與模擬。
· Mr. Vittorio Ricchiuti負責解說IC 電磁場之量測。
3、 過程二；專業論文發表

本次IEEE研討會台灣僅發表乙篇技術論文，係由本局第六組謝簡任技正所發表，此行參加EMC研討會除參加論文發表外，最重要的當然是要了解整個EMC的國際動向，並將今年研討會較重要議題分述如後：

1、 台灣發表乙篇技術論文

· “Use of Wire-Grid Method to Evaluate the effect of Finite Metallic Plane of OATS on NSA in LF (30~100MHz) Region”係由本局第六組謝翰璋簡任技正所發表，主要探討利用網絡理論解析有限金屬平板對低頻(30~100MHz)正規劃場地衰減之影響，提出一可行之分析工具。
2、 探討電磁量測技術部分論文
· “Measurements of conducted voltage in the low-frequency range from 2 kHz to 30 MHz for high-current industrial applications with regeneration drives”係由Mr. Fabian Beck所發表，主要探討量測低頻雜訊之驗證方法，近來工業機具大量使用省電裝置，由於普遍使用PWM裝置致使產生低頻之雜訊，為減少產品之低頻電磁雜訊，因此作者提出此驗證方法。
· “Near-field techniques for detecting EMI sources”係由Mr. D. Baudry, F. Bicrel, L. Bouchelouk, A. Louis, B. Mazari所發表，主要探討一完整自動化近場量測系統（IRSEEM）之準確度，此感測元件系統搭配一3D裝置藉以更精確之量測近場電場強度，此論文提出一可行之驗證法則。
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· “Using Near-Field Scanning to Predict Radiated Fields” 係由Mr. Jin Shi, Michael A.Cracraft , Jianmin Zhang Richard E. DuBroff 所發表，近場量測系統易被大量使用於IC極高速數位電路量測周圍磁場強度，本文主要探討利用近場量測技術以推估電磁輻射之特性。
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· “Improved mesurement of radiated emissions from moving rail vehicles in the frequency range 9kHz to 1GHz” 係由Mr. A J Rowell, D Bozec, S A Seller, L M McCormack and C A Marshman所發表，主要探討針對移動式軌道交通工具發展電磁干擾量測系統，此系統系運用一多工頻譜分析儀器搭配單一頻率寬頻待之感測原理，結合快速及重複性之頻域與時域量測系統，運用此項技術可精準估計快速移動之軌道車輛所產之電磁干擾，本文並與梁測結果相比較，已驗證此系統之可行性。
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· “Frequency Resolved Susceptibility Testing as a Substitute for Angular Resolved Susceptibility Testing” 係由Mr. Magnus Höijer and Vanesa Isovic所發表，主要探討電磁耐受量測系統，作者提出一假設性模型不致增加輻射場強，此方法係使用頻率對應原理，替代現行角度對應之電磁耐受量測方法，並利用量測不同待測物之結果，解以驗整此方法之合適性。
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3、 探討電波迴響室量測技術部分論文
· “Compromizing and Optimizing the Design of Special-Purpose Reverberation Chambers for HIRF Testing”係由Mr. Luk R. Arnaut所發表，主要探討設計小型電波迴響室用以量測高場強電磁相容檢測之可行性，文中利用IEC 61000-4-21相關規定討論待測物之外型對電波迴響室量測之誤差變化。
· “Simulation and Comparison of Different Stirrer Types inside a Reverberation Chamber” 係由Mr. Christian Bruns, Pascal Leuchtmann, and Ruediger Vahldieck所發表，主要探討運用3D電磁數值模擬方法（Method of Moment）估計電波迴響室中裝設不同尺寸形狀之搗槳對量測結果之差異性。
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4、 探討電纜、連接器之電磁效應
· “Electromagnetic characterization of faults on coaxial cable shields”係由Mr. G. Cerri, R. De Leo, V. Mariani Primiani, S. Pennesi, P. Russo所發表，主要分析探討同軸隔離電纜產生不同形式之缺陷，對電磁輻射之影響，並利用量測值與理論值相比較。
· “Accurate Detection of Low Entity Cable Faults by Wavelet Transform” 係由Mr. C. Buccella M. Feliziani G. Manzi所發表，主要探討電纜輸入端之電磁散射頻域量測系統，並運用IFFT法則將其轉換成時域數據，最終運用全波分析法則於時域分析，並利用離散波形轉換(DWT)及連續波形轉換(CWT)法則比較及驗證電纜之缺陷。
· “Correlation between Shielding Effectiveness and Transfer Impedance of Shielded Cable” 係由Mr. Mazhareddin Taghivand所發表，主要探討估計電磁隔離度及50Ω隔離電纜轉移阻抗之補償因子，此法則利用一電場偶極天線及電流感測器，用於調查電纜之感應電壓及電流程度。
· “EMC Test Method for Coupling into and Decoupling from the Wiring Harness of Automotive Components in the VHF Band” 係由Mr. Bernd Körber所發表，主要探討機動車輛電裝品高電場強( 200 V/m)量測系統，頻率範圍100 MHz 至3 GHz使用天線發射，並搭配100 W之射頻功率放大器及縮短量測之距離，依據ISO 11452 part II，波形耦合器（Wave Coupler）係一針對小型電裝品量測電磁耐受最新提出之替代量測方法。
· “Time Domain Analysis of Lossy Shielded Cables by CAD Circuit Simulators” 係由Mr. S. Caniggia所發表，主要探討CAD電路模擬分析隔離電纜之電壓及電流電波傳播之時域量測程序，首先將電纜線模擬分割成各一小段之模式，每一線段再以電路元件雙埠網路模式搭配向量鎖定技術，其分析所得之結果並與梁測結果相比較。
4、 過程三；參加IEEE電磁相容研討會之檢討會議
· 2004 IEEE EMC Symposium檢討會議
此行另一重要任務為增取二○○五年亞太電磁相容研討會於台北舉行，由於事前已建立良好之溝通管道，因此本次年會之主辦單位特別邀請台灣出席之代表，列席了解本次舉辦研討會之檢討會議，以下謹將重點臚列於后：

· 概論（Overall findings）
Financial result
	收入

	項目
	收入 (USD)

	註冊費
	352,465

	展覽廠商
	566,650

	其他
	34,650

	總計
	953,765

	

	支出

	成本
	770,000

	結餘
	183,765


＊
registration fee price cut 25% than 2003

·  公開宣傳Publicity

起始日期 ：October 2002

宣傳項目：
· 明信片（Postcard）
· 大會CIS標誌Logo

· 宣傳冊子Brochure

· 宣傳海報Poster

· 發布新聞稿News

· 刊登廣告
· 建置網站Website

· 派員參加EMC 2003 booth at Boston 

· 促銷活動Promotional tool

· 刊登雜誌 (ads on 10 different magazines)

· 宣傳冊子Brochures (13,000 copies)

· 郵寄活動資訊Program mailing (10,000 copies)

· 檢討事項
· 預算計畫中未將 “publicity category” 列入，致使臨時增加相關支出預算。
· 促銷資訊不足致使尚有部分之展覽廠商無法獲得相關資訊。
· 郵寄一覽表混亂。
· 必須配置有電話線上服務人員以提供客戶相關資訊。
· 必須估計廣告之受益性。
·  技術論文審查
· 二三○篇論文送交審查，一八九篇論文通過審查，通過率86% 。
· 同時有四場次論文發表。
· 二○二篇論文區分一六八小分組及三四專業分組。
· 每篇論文由三位審查人員負責審查。
· 技術專家推薦十二篇最佳論文候選人。
· 研討會註冊
· 723 位參加全額註冊。
· 144 位參加者免費參加。
· 63 位參加者僅註冊一天之課程。
· 226 位技術展覽人員註冊。
·  展覽
· 173 展覽公司。
· 總收入：USD 583,350；（預算數： USD 565,000）
· 印刷品
· 預算數： USD 117,556；實際支出：99,930

· 為爭取舉辦二○○五年亞太電磁相容研討會（2005 Asia EMC Symposium）情形，大會要求至董事會（Board meeting）報告籌備之進度，由於籌備會主席交大彭松村教授臨時有事無法前來，遂緊急聯繫IBM Dr. WU代理，參加八月十二日之Board meeting 報告我國現行籌備之情形，其結果獲得與會之委員一致通過。
伍、過程四；了解美國實施TCB近況

· 美國TCB近況

· CCS Scott Wang：TCB技術審查完成並發證後，必須將整份技術文件上傳至FCC指定之伺服器，FCC將指配工程師再次審查，一但發現審查時之疏忽，將彙整成冊，並於下次稽核時（年度），一併與TCB討論技術上之認知。

· FCC要求各發證之TCB必須執行後市場稽核之機制，其來源共區分二種，其一直接於市面上購買（費用由證書持有人負擔）；其二直接要求廠商提供提供樣品。
此二方法似乎存在極大之差異性，由市場上抽樣風險性極高，且易產生『爭議性』，FCC之所以同意第二種較由寬鬆之管理模式，其重點不外乎希望廠商能『自發性』做好EMC管理，而不是政府公權力強制介入，要求其作好EMC，此乃一值得BSMI學習之處。

· FCC定有抽樣之比率，以CCS為例，後市場抽樣機率為12%。
陸、心得與建議
1、 國家標準工作小組之重要性
美國內工業部門基於市場需求（或為建立技術門檻）提出建立國家標準之要求，並透過該國國內具有標準組織會員成員身分之廠商，向國家標準機構提議新工作項目。一旦該項提議獲得同意，第一步驟係由對該項議題有興趣之技術專家代表，組成工作小組以界定未來新標準之技術範圍。工作小組如就技術議題達成協議後，第二步驟即為協商標準規格之細節，此為建立共識階段。國家標準之主管機關決定標準之採行，並經政府主管機關之授權，成為正式之法案。本局似應遵循此法則推廣我國國家標準工作小組之重要性。
2、 IC EMC – Intel Corporation、University of Missouri, Rolla之合作模式
台灣的大學在全球排行有時領先日本，是因為專利研究項目領先，但相較於日本產業與學術密切合作，台灣相對落後許多，長久以來，如果大學教授轉戰產業界，可能會被視為想賺更多錢而無心研究學術，產業界更把學術界視為競爭人才的對手，忘了學術界是研究創新的最重要基礎，以致雙方一直未能有很好的聯結。
就以此行參加專題研討發現英特爾（INTEL）公司結合密蘇里大學（University of Missouri, Rolla）合作為例，事實上，許多具高名聲的好學校，最多學生選課的教授是來自產業界，例如曾參與開發晶片、或曾在半導體等大公司任職，這些擁有實務經驗的教授是學生渴望求知的對象，現台灣各大學及私立院校研究所一師法國外經驗，紛紛加強此合作模式，因此在這方面的聯結似乎已趨於成熟階段，相信不久的未來應能產出無限之爆發力。

3、 舉辦國際研討會，建立整合產官學研相關資源之平台
為增進國際交流及加速國內電磁相容觀念之推廣，分享國內產官學界推動電磁相容實務經驗與研發關鍵技術之交流，本局結合台灣大學、交通大學、台灣科技大學及元智大學等共同籌辦亞太電磁相容研討會，會中將邀國內與國際知名學者專家，在台北世貿國際會議中心市召開「二○○五年亞太電磁相容研討會」，研討電磁相容相關檢測技術、關鍵技術、發展架構與應用實例，期能集思廣益，吸取經驗，俾利策定實踐環保台灣之未來發展，營創永續經營台灣的基礎。
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