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1、 前言與目的
2007年IEEE的EMC Chapter在美國夏威夷舉辦50周年慶以及國際研討會，可見EMC的問題至少在IEEE的組織內討論了50年以上；另外國際電工協會（IEC）早在1934年即成立CISPR（國際無線電干擾特別委員會）委員會，制定國際間的電磁干擾(EMI)標準，更在1973年成立技術委員會TC-77，探討CISPR以外的相關EMC議題；而美國的SAE及全世界的各大車廠，也在車輛方面制定許許多嚴格的EMC要求；此外美國軍方所制定的MIL標準，更是EMC的濫觴，到現在仍是許多制定EMC新標準的參考依據，因此EMC的問題已受到人類七八十年的關注了。
本局為電氣產品電磁相容(EMC)之主管單位，應了解目前國際電磁相容之趨勢，以便政策上能有所因應，我國因為並非國際標準組織之會員國，因此資訊取得更是不易，更是不應在此一全球指標性之會議缺席。但對本局而言，今年：謝副組長參與一篇電波迴嚮室新的技術論文的發表、唐永奇技士參加專題研討會討論(主題:EMC Control in Taiwan)，陳技士秋國參與一篇論文的發表(EMI prediction under different program behavior)。

這次行程中發現18GHz chamber 、IC EMC、EM　NUMERICAL、ＮEAR FIELD 、量測有著大量論文在討論，畢竟任何事情之預防必定往源頭走，EMC當然也不例外。

2、 活動行程簡述

參訪行程：
· 7 月7日：台北搭機赴美國夏威（在日本轉機）。 
「2007 IEEE Symposium on EMC」會場辦理報到手續及領取會議相關資料，之後開始研讀會議相關資料與了解會場環境，並快速瀏覽各session的論文題目，以安排準備聆聽的會議場次。   
· 7月8日(星期日)：參加Workshops 及Tutorials論壇。
    7am-8:30am唐技士永奇參加workshops主席召開的早報會議，8:30am:專題研討會開始，我們參加 managing regulatory access to Asia Pacific markets，下午唐技士永奇發表演講。
· 7月9日：參加Workshops 及Tutorials論壇。
參加IC信號完整性及電源完整性的Tutorials演講課程。

· 7月10日：參加專業技術論文發表會，並利用中間休息時間到廠商展示處，了解各項最新的電腦模擬軟體與量測設備，以及參觀相關圖書的展示。
· 7月11日：參加專業技術論文發表會，參加專業技術論文發表會，並利用中間休息時間到廠商展示處，了解各項最新的電腦模擬軟體與量測設備。

· 7月12日：參加專業技術論文發表參加專業技術論文發表會，參加專業技術論文發表會，並利用中間休息時間到廠商展示處，了解各項最新的電腦模擬軟體與量測設備。

· 7月13日：參加專業技術論文發表會活動。
· 7月14日：參加專業技術論文發表會活動。
· 7月15、16日從夏威夷搭機回台北

3、 活動記要

1、 參加專題討論(workshop及Tutorial)
A. EMC檢測發展
1. EMC解決方案的演進

1980年代起，美國FCC及德國VDE開始強制一般商品的EMI及EMS管制以來，至今約近30年左右，台灣早期銷美的電視機是第一波受到EMI衝擊的產品，緊接著是電腦等資訊產品，到了1996年歐體公佈EMC指令後，受到管制的產品更遍佈所有用電的產品及汽機車，甚至工業及醫療等產品，而且不僅只列管EMI，還涉及將EMS的範圍亦納入管制；


第一階段的演進：製造商為讓產品符合這些強制性法規的要求，針對產品發展出許多解決EMC問題的方案，除了有機殼、電源線及I/O線的接地及屏蔽等技術外，更開發許多EMI的抑制元件以解決EMC的問題；當只利用這些外加的零組件已不能符合於EMC要求時，大家的心力便轉往PC板上的Layout來下手，因此也發展許多PC板Layout的原則及PC板上的抑制元件，在這一階段中，國際間只針對成品訂定出各類產品的檢測方法及法定的限制值，以確保各類產品間不會造成干擾；如

產品的EMI標準：CISPR 11, 12, 13, 14-1, 15, 22等

產品的EMS標準：CISPR 14-2, 24及IEC 61000-4-1~n等。

第二階段的演進：當系統電路的實現從PC板層級進一步再縮小成IC層級之後，整個EMC的根源就全面邁進到IC本體，因此現今怎麼解決IC的EMC問題，就變成EMC界的顯學，從下列國際標準就可以看出IC EMC的發展狀況：

· IC EMI量測標準: IEC 61967-1~7

· IC EMS測試標準: IEC62132-1~7

· IC IMPULSE EMS量測標準: IEC62215

· IC EMI MODELING標準: IEC 62433-1 

· IC EMC CE MODELING標準：IEC62433-2 

· IC EMC I/O MODELING標準：IEC 62014(IBIS)及IEC 62404(IMIC)


在第一階段的標準中，詳細規定了各種測試方法、測試設備及必須符合的限制值，但在第二階段的標準中，則尚未定出限制值來，因為IC並不是最終成品，必須在組裝後才能證明其符合最終法定的符合性標準，但在另一方面卻增加許多IC EMC模型的標準（現在大多數仍是草案而已），做為往後電腦模擬的工具；

從上面的趨勢來看，未來所賣的IC可能會在其Data Sheet中提供EMI的測試值及其EMC的模型，以便使用者可以藉著這些參數，以電腦模擬的方式，得以快速開發出所要的系統產品，供消費者使用。
B. EMC Control in Taiwan

· 主關機關

-NCC: (National Communications Commission)

成立時間: 3/1/2006

· 範圍: Public Telecommunications 

· Dedicated Telecommunications

· Radio & TV Broadcast

· Low Power Devices  


[image: image1]
-BSMI (Bureau of  Standards & Metrology and Inspection)

-範圍:
· IT equipment

· Audio/Video device

· Household appliance

· ISM

· Luminary 

認證標誌:

[image: image27.emf] 


· NCC的驗證介紹:

	Scope
	Wire devices: (terminal)

telephone, modem card, ADSL…etc.
	Mobile phone:  

PHS, GSM…etc
	Wireless: Bluetooth, wireless LAN, wireless AP…etc

	Radio Station:

Dedicated /Amateur Radio Station, …etc. 

	Related Standard
	PSTN01, 

ADSL01, 

IS6100
	PLMN01, PLMN02,

PLMN06
	LP0002,

RTTE01
	DT0201-2,

DT0203-2…

	Designated Lab.
	Local Labs: TAF Accreditation 

Foreign Labs: MRA

	Applicant
	Foreign manufacturer direct apply or,

Local manufacturer, or importer, or agent  (registered company in Taiwan)

	CB

(Certification Body)
	Local RCB: TAF Accreditation

Foreign RCB: (MRA)


· BSMI EMC的驗證介紹:
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· VPC介紹:

· VPC: Voluntary Product Certification
· No more C.C.C Code

· Date of Promulgation: 

· May. 2005

· 12 electronics & electrics parts 

· Sep. 2005

· Any equipments comprise with digital TV receiving function and Set-Top-Box

· Nov. 2005

· Electronics parts e.g. lamp holder

· Jan. 2006

· Charger and coupler, inlet

· Jul. 2006

· Six Regulated Substance in Electro-technical products (IEC62321/1CD
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[image: image30.emf]RPC (Registration of Product Certification) 

TA (Type Approval)

DoC (Declaration of Conformity) 
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· 數位電視驗證在台灣的情況：

[image: image31.emf]For equipment capable of receiving 

digital television broadcast signals

For end products For components

For green components

GC


· 機上盒驗證在台灣的情況：

[image: image2.emf]• Not including TV tuner card & Mobile DTV

• Date of Promulgation

– VPC: 9/15/2005

– RPC: 1/1/2008

• Mobile DTV (Draft Standards)

– High way: 130 km/h

– Urban: 60 km/h 


· BSMI  EMC未來發展趨勢:
1.擴大VPC的範圍
[image: image32.emf]Current status

Future Trend

RPC

RPC

VPC

VPC

RPC

RPC

VPC

VPC


2. Issue of Radiated emission above 1 GHz
[image: image3.emf]• Monitor the progress of CISPR standard 

development

• Test lab facilities need to meet NSA requirement and 

accredited by TAF 


3.發展CB

[image: image4.emf]• Certification Body: 

– CCB (Commodity Certification Body) 

• Identity: 

– Non-profit organization

• Scope:

– Household appliance (CISPR 14)

– Traditional TV/Audio equipment (CISPR 13)

– VPC


C.日本VCCI
· Overview 日本EMC自願性控制

[image: image5.emf]
· Electrical Appliance and Material Safety Law (DEN-AN Law)
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無線設備驗證分類

[image: image7.emf]
日本VCCI EMC目前情況
-技術標準:與CISPR22及CISPR有好的調和。

-自我宣告方法:向VCCI辦公室填寫宣告(不須核準程續)，迄在2005年時已超過5800件申請案，電子申請案自2002年開始。

-強制市場取樣測試實施:在2006年有101件取樣測試，且將逐件增加每一年的取樣測試數量。

-會員:

  等級分成A至C級會員，A,B,C類是視市場消售量而定，A級會員目前佔所有會員中的2%。每一年付的年費:A>B>C。
· 輸出PC至日本市場應符合的驗證
  PC應符合VCCI, WLAN:應符合WLAN(無線法令),AC 電源轉換器應符合:DEN-AN 法令.

[image: image8.emf]
D. 中國EMC驗證發展情形:

· 中國emc標準目前研究情形

[image: image9.emf]
· 市場進入管理:有兩種系統NAL及CCC
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· NAL及CCC驗證系統的比較：
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[image: image13.emf]
E. 韓國的EMC認證情形
韓國這次演講未出席報告,但在此仍將所蒐集到的資料作簡單說明:

時程:

[image: image14.emf]
驗證分類:

[image: image15.emf]
比較電氣類及電信類產品驗證:

[image: image16.emf]
驗證申請程序:
[image: image17.emf]
驗證標誌:

[image: image18.emf]
測試實驗室指定過程:

[image: image19.emf]
2、 EMC技術研討會

本次IEEE研討會台灣共計發表五篇技術論文，其中包括中山大學三篇、交通大學及本局各一篇，此行參加EMC研討會除發表論文外，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：

· 台灣共發表5篇技術論文

· Improvements of Time-Domain Transmission Waveform in Serpentine Delay Line with Guard Traces:係由台灣大學Guang-Hwa Shiue; Chia-Ying Chao; Wei-Da Guo; and Ruey-Beei Wu(吳瑞北教授)共同發表:
主要探討隨這信號頻率變高,串音雜訊已變成不同延持線設計關心的問題,這篇論文是研究時域傳輸(TDT)波形及蛇型延遲線的眼圖，利用保護線的技巧，可以減少時域傳輸(TDT)串音的level達50%，從而改善了眼圖的大小及jitter，最後使用時域量測來進行驗證及分析，與模擬作比較.
· Broadband Noise Suppression Using a Hybrid Photonic Crystal Power/Ground Plane Substrate:

係由台灣大學吳宗霖教授Tzong-Lin Wu, National Taiwan University; Yi-Che Chen, National Taiwan University; Ting-Kuang Wang, National Taiwan University; Alex Lu, N/A; and Lexus Lan, N/A 共同發表的，這篇論文介紹新的混合光子晶體功率/地層觀念被提出,其有寬頻功率雜訊的隔離的性能,兩種混合方法被研究，一為固定半徑但改變每個high-DK disc的間距(pitch),另一種為改變半徑及disc的間距(pitch)，發現第一種提升頻寬但不能穫得連續及寬的止帶(stopband)，因為有一個絕對的通帶,在兩個gap間,雖然第二個能穫得連續及寬的止帶藉由混合disc的兩個半徑,光子晶體晶格(photonic crystal lattice)的gap圖可以合成這兩種方法的止帶圖,例如一個例子:寬止帶從2.8GHz到7.9GHz,可以被達成,在兩個相同的disc pitch 10mm,經由兩種不同的半徑,分別為2mm及1.45mm,探討電容中的電感效應.
· System-Level ESD Test

係由交通大學柯明道教授Ming-Dou Ker; and Cheng-Cheng Yen, — National Chiao-Tung University, Hsinchu, Taiwan
這篇論文係在探討系統層級的ESD測試,有2種不同的on-chip電力線(power rail) ESD保護電路, 一有NMOS及 PMOS迴授,另一個有疊接(cascaded)pmos迴授,已設計及以.18um的cmos製造完成,並進行其耐受性測試,採用迴授迴圈在電力線ESD的箝制電路,是為避免錯誤的觸發,在快速的開啟電源操作,為了高品質的系統ESD規格,晶片層級的ESD設計應該考慮暫態ESD的抑制,具有迴授的電力線箝制電路被評估,有電路版層級的慮波器網路. 

· Simulation and Analysis of EMC Chambers by Ray Tracing Method

Ming-Shing Lin1, Jia-Ming Ji2 , Chung.-I. G. Hsu2, and Han-Chang Hsieh3

1Department of Electrical Engineering, National Yunlin University of Science & Technology, Taiwan
係由雲林科技大學林明星教授及標準檢驗局謝副組長翰璋

這篇論文係在探討藉由Ray Tracing Method來模擬及分析EMC電波暗室的設計。
· EMI Prediction Under Different Program Behavior

Shih-Yi Yuan1, Chi-Feng Yang1, Etienne Sicard2, Chiu-Kuo Chen3, Shry-Sann Liao4
係有逢甲大學 袁世一教授、法國INSA大學、Etienne Sicard、標準檢驗局陳秋國 、、廖時三教授共同發表.
這篇論文係在探討不同的程式行為的EMI的預估，經由量測來與模擬作比對驗證。
· 專題演講

· 台灣發表1篇專題演講(workshop)

EMC in Taiwan

標準檢驗局唐技士永奇發表一篇專題演講，討論有關數位電視、機上盒及EMC在台灣目前的自願性認證及驗證登錄的發展情形.
· 探討法規部分論文

The Role of EMC Standards in Product Quality

Wayne A. Hunter,EMC Engineer and Product Regulatory Manager

Agilent Technologies, Inc,由Wayne A. Hunter所主筆,主要探討
為什麼使用標準是很重要的,及這些標準如何能實際增加產品的品質，這論文也提供這標準模擬的電磁環靜,提供什是法定檢驗, 針對不同的產品,什麼是選擇性及其建議值,這篇論文主要是參考IEC及CISPR標準，一般而言不的國家或區域有不同的標準，這篇是好的法規導引參考論文.
· 量測技術部分論文

Modelling of a Mixed Signal Processor Susceptibility

to Near-Field Aggression A. Boyer, S. Bendhia, E. Sicard

這篇論文在探討一個16位元微處理器 內ADC的電磁耐受的模型及耐受性量測及模型建立，使用近場探棒來作干擾源,最後在耐受性臨界值處，比較模擬結果與量測結的關聯性，在耐受性臨界值處。
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Time-domain Simulation of CMOS Output Buffer with LECCS-I/O Model and Time-variant Linear Switches

Takashi HISAKADO, Atsushi KOYAMA and Osami WADA

Department of Electrical Engineering, Graduate School of Engineering, Kyoto University Kyoto
這篇論文是由日本京都大學WADA教授提出的,WADA教授目前是IEC ICEMC標準委員之一，這篇主要被提出去達成快速的數位電路時域模擬，一非線性交換元件被模擬成時變的線性元件,如一個CMOS的暫態波被模擬成一個簡單的CMOS輸出buffer,這元件的狀態轉移矩陣被計算,然後不同的條件可以線性的方式作執行模擬。
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Thermal Influence on 16-bits microcontroller Emission

S. Ben Dhia(1), E. Sicard(1), Y. Mequignon(1), A Boyer(1), JM Dienot(2)(1) INSA-Toulouse, (2) IUT, Tarbes

            這篇論文是由INSA大學 Sonia. Ben Dhia, E. Sicard, A Boyer，及JM Dienot IUT, Tarbes等共同提出，主要在探討熱對IC性能,就寄生干擾的影響，經由量測證明,一個16-bit microcontroller在兩個極端的問度條件下(-40°C and 125°C)相差10dB,並提出一個詳細的預估方法及電磁干擾隨溫度變化的預測模型，這模擬考慮到與溫度相依關係的被動及主動元件模型,證明當降低操作溫度，
，矽基板(silicon substrate)driver,及on-chip電容 在電磁干擾的增加，扮演一個很重要的角色。
[image: image23.emf] [image: image24.emf]
[image: image25.emf]
· “An Overview of Emerging International Measurement Standards in Electromagnetic Compatibility for Integrated Circuits” 係由美國Motorola 公司Mr. Ross M. Carlton所發表，主要探討積體電路中電磁相容之特性與效能，並討論IEC TC47/SC47A工作小組輻射干擾與耐受性之標準量測方法。

· “High EMI Immunity CMOS OpAmp: Design and Measurements” 係由義大利Brescia大學Mr. A. Richelli所發表，主要探討CMOS OpAmp積體電路之設計階段如何因應電磁干擾。
· 電場隔離度（Shielding）量測技術部份

Cable Shielding Test Methods A comparison of different Test Methods

Joachim Mueller W. L. GORE & Associates GmbH
這篇論文在探討比較不同的cable 隔離度測試方法 ,例如比較線的注入及使用absorbing clamp法,並使用1-18GHz the Reverberation Chamber用來作電線的隔離度特性化分析,

並show出如何利用在電波迴饗室使用線的注入來作無縫隙電線隔離度的特性化分析，範圍從DC to 18GHz ,最後對波迴響室的結果及在半電波暗室的量測結果的關聯性作比對。
· “Shielding Effectiveness Studies Of Rectangular Enclosures With Apertures Against EM Fields With Arbitrary Angles Of Incidence And Polarizations”係由美國Oklahoma州立大學Mr. Zulfiqar Ali Khan所發表，主要探討矩形隔離室之開孔孔隙之影響，並利用MoM數值模擬方法計算任意角度之孔隙效應及隔離度之影響。

3、 會場巡禮

前言:
每年的EMC展，主要的就是要了解國際在這方面的動態與趨勢，就測試方面，往高頻的方向延伸，是一個無法回頭的趨勢，而這是一個很可怕的投資，所有的測試儀器、測試電纜和測試場地，很可能都要重新建構，而且其價格都比原有的低頻設備（1GHz以下）還要貴，相信本局也要有健康的心理準備，而且要密切去觀察這些標準的變化； EMC法規的趨試已朝向18GHz發展，相關的儀器設備需要作跟進建構，量測技術也需要建立。此外電場量測的傳輸也從傳統的電纜，慢慢改由光纖來傳遞，相信這也是一種趨勢。
在會場還是看到日本的VCCI，組成約十多個人的小組，參加這次的研討會，在推廣VCCI的認證標誌及業務。此外中國亦在會場設置認證標誌及業務，這幾年中國EMC發展的速度越來越快，值得我們注意及警惕。

除了看一些高頻的量測儀器，我們亦到IBM的攤位看了IBM PCB layout EMC模擬軟體及到NEC的攤位NEC PCB layout EMC模擬軟體，這些模擬軟體已經可以將pcb的layout檔輸入進去，然後進行模擬分析，秀出模擬結果，並可依其指示的位置加入去耦合電容，重新模擬後，顯示其改善了EMC問題的模擬結果。

        此外也看了一家設備商展出一台ESD的IC表面自動掃描測試設備。

       法國 INSA也在講座區設攤，進行其開發的ICEM軟體推廣，這套軟體是用來作IC-EMC模型的模擬，使用上他是結合winspice一起使用。
       IBM Bruce 也在在講座區設攤，進行電磁模擬軟體的講座及示範。
4、 心得與建議(結語)

一、心得:
參加此國際研討會，讓人再次體驗到世界各國的研究態度之認真與嚴謹，以及對於問題研究的討論之踴躍與熱切，在在都讓人內心震撼不已，見賢思齊之下，也深刻地反省本身的不足和仍需努力的地方。

在會議討論的過程中，除了可增加不同的知識外，也可了解他人對議題的不同看法和角度，從他們的想法中,有時可開發出新的研究方向，這也是會議討論的最有價值之處。

此外，英語能力在國際會議的場合是相當重要的，許多議題的討論和溝通都必須借助良好的英語能力才得以完成。本次會議，深感英語能力稍嫌不足，仍待日後多加訓練。這次有幸參與會議，除了發表最新論文外，更有許多國際知名廠商來此與學術界做技術交流，因此不僅能提升我國學術地位,更可得到國際知名廠商對我國的肯定。

二、建議事項：
1、IC EMC是目前EMC領域所積極發展方向，本局若能在既有基礎上來進行將可收事半功倍之效。

2、IEEE EMC是EMC發展之重要指標，本次有機會參加使得更加了解其動態與方向，因此本局應每年派人參與以免政策之規劃方向與世界主要產業發展方向脫節。
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