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內容摘要：
為配合執行經濟部委託之科技專案｢車輛驗證與技術整合應用三年計畫｣，至日本HIOKI.E.E、KISTLER JAPAN與NoiseKen 等三家廠商進行考察，蒐集車輛電子元件之電性量測與診斷技術、車用安全氣囊壓力量測技術與壓力量測設備校正問題及車用電子元件之電磁相容性相關模擬試驗等資訊，以配合本年度技術開發，並強化院內車用安全氣囊與電子元件之檢驗能量。
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「車輛驗證與技術整合應用三年計畫」出國考察報告

壹、目的

為配合執行經濟部委託之科技專案「車輛驗證與技術整合應用三年計畫」計畫內容中之”整合ISO 16750-3機械與ISO 16750-4氣候負荷檢試能量”，赴日本參訪相關廠商。希能達成”建構完整車電品保檢測實驗室，提供車電產品業界品保檢測技術服務，加速搶佔國際市場”等預期成果，並強化院內車用安全氣囊與電子裝備之檢測能量，設定下列考察目的：

1、 討論車用電子裝備之輸出入電性之量測及診斷方法及可用裝備，及抗環境干擾之量測技術。期能對量測數據受環境試驗干擾之影響有所了解，以提升環境試驗中測試結果之正確性，精確掌握環境負載下測試件之變異，提供設計製造者改善之依據。

2、 交換壓力量測心得，探討新型式安全氣囊如側邊簾式氣囊等與傳統駕駛座安全氣囊之壓力量測方法之差異，以減少對各種新型式全氣囊壓力量測之失誤率，並提供設計者正確與關鍵之測試數據。

3、 對造成壓力量測之各種失效模式、可能之改善措施進行研討；期能提升對一次使用(ONE SHOT)測試件如安全氣囊等壓力量測之可靠度，減低因量測失效造成測試與受測者雙方負擔，同時也避免因測試數據之錯誤引用而誤導設計方向。

4、 討論壓力量測不確定度評估應包含之項目，再確認壓力量測之不確定度評估方法之正確性，以建立符合全國認證基金會(TAF)品質要求之測試程序，提供更精準之測試服務與結果。

5、 以建立壓力量測專屬儀具管制校正作業，提供壓力校正及標準化為目標，觀摩壓力量測專屬儀具之性能測試、維護保養及校正等操作實務，並蒐集校正裝備能量建立所需規格。

6、 觀摩車用電子裝備之EMC量測與模擬實驗室，了解建立EMC量測技術及裝備所需規格與性能等相關資訊，作為執行後續科技專案建案之明確依據。

貳、過程

一. 工作日程表

	項次
	時間
	地點
	參訪機構
	工作、參訪內容記要

	1
	97.12.1
	桃園、上田
	N.A.
	搭機、搭車

	2
	97.12.2
	上田
	HIOKI .E.E
	1. 公司輪廓介紹

2. 各種電性量測及診斷之裝置、原理及使用方式討論

3. 電性量測之各種環境干擾、特性及排除討論

4. 自動化測試設備製作參觀

	3

	97.12.3

12.4

	東京

	KISTLER JAPAN

	1. 公司輪廓及壓力相關產品介紹

2. 壓力量測方法差異性討論

3. 壓力量測失效模式及改善措施討論

4. 壓力量測不確定度評估討論

5. 校正實驗室觀摩
6. 校正作業操作實務及討論

7. 性能測試實驗室觀摩

	4

	97.12.5

	東京

	NoiseKen

	1. 實驗室輪廓介紹

2. 各種EMC標準及模擬產品介紹
3. 靜電放電試驗觀摩

4. 高頻電壓衝擊試驗觀摩

	5
	97.12.5
	東京、桃園
	N.A.
	搭車、搭機


二. 參訪HIOKI.E.E公司

1. 公司輪廓介紹

成立於1935年的公司，數十年秉持”以人為尊，貢獻社會”精神，研發製造電子量測設備，歷經大量生產、現代化管理與密集研發的前兩個時期，目前正進入整合所有儀器為一、創造高附加價值時期。

產品包括電子量測、電力系統量測、自動化測試及紀錄器等，更積極投入與時俱進的產品研發，例如燃料電池測試，非接觸性電性量測裝置、生物科技等，可謂永續成長的公司。

2. 各種電性量測及診斷之裝置、原理及使用方式討論

電性量測之物理參數包括電壓、電流及時間。計算方式有積分、微分等，所謂積分就是計算面積，微分則為運算速率；在量測方式及裝置上，該公司提出之裝置與其他公司所提者，大同小異。但在診斷上，提出相當多的方式供筆者參考。包括波形比對、時間差、波形移動速度、解析程度、頻率觀測、是否有波形散失(pulse missing)、相位變化等。該公司並利用儀器現場示範實際操作。

3. 電性量測之各種環境干擾、特性及排除討論

首先雙方討論各種環境之干擾及特性，但卻無法得到確定之答案，轉而從上一節討論所得之量測方法所得結果重新討論。界定干擾不外乎電磁，干擾進入的途徑可歸類為接地不良、輻射進入與交合作用(coupling)，結果將造成輸出入異常。至於排除方式則從接地及防護(shielding)做起。受訪者並提供一本接地及防護之參考書及約十種常見之干擾供筆者參考。

4. 自動化測試設備製作參觀

自動化測試裝備主要是針對電路板製造業者需求，參觀之焦點在於其流程，如何從客戶之需求轉成真正可用的產品，至於其成品則與參訪目的無關。

三. 參訪KISTLER JAPAN公司

1. 公司輪廓介紹

      kistler總公司位於瑞士，係一家製造壓力、力、扭力、加速度量測設備並提供量測技術服務之公司。其產品應用汽車工業、機械加工、塑膠工業…等，相當廣泛，並與工業界互動密切。參訪當時該公司正參與某大車廠之複合引擎之研發。

      筆者詢問該公司與其它競爭廠商相較之相對優勢及成功關鍵，得到的回答整理如下：

· 出色的願景(excellent image)；

· 從顧客及使用者眼光(customer and application focus)；

· 全球性服務平台，區域性解決方案(global platform , local solution)；

· 不斷創新研發(innovation research and development)；

· 高品質與高精度(high quality and precision)；

· 優質員工(employees with excellent skills and high motivation)；

· 單一股權(private ownership)；

2. 壓力量測方法差異性討論

  2.1 充氣器之壓力量測

      充氣器為氣囊之壓力產生源，充氣器之壓力量測係於密封櫃內點炸測試(tank test)中進行，不管傳統或新型充氣器，若以tank test進行，則測點固定，較無疑問，但需慎選壓力感測器(pressure sensor)。選擇之條件包括大小(range)、可用頻寬(frequency)、敏感度(sensitivity)、對熱衝擊之耐受性、對殘渣污染物之耐受性等。該公司並提供適合之產品供筆者參考。

2.2 展開試驗之壓力量測

    在動態展開氣囊之環境下進行壓力量測，由於展開前氣囊處於褶疊狀態，測點大多被褶疊其中，隨著氣囊展開時移動，因此測試相對複雜。在動態影片播放中，雙方討論測點的選擇。重要的原則是：找出壓力特性可類比，但幾何位置、移動軌跡及速度相對簡單的測點。

    在既定的測點下如何固裝感測器也是問題，需考慮移動軌跡及相對速度以決定固裝強度及佈線方式；感測器的大小及動態環境耐受力亦需考慮，還需考慮對感測器進行保護，以確定量測能順利進行。其它選擇條件同上一節。該公司最後告知曾經使用過之感測器，但仍需待筆者回國後進行類似測試時，蒐集上述提到之條件資料再確認。

此外，受訪者提出另一思維，在測試條件皆無法完全克服下，需考慮其他物理量如力、溫度等量測，取代壓力量測。

3.壓力量測失效模式及改善措施討論

a、    在經過測試型態說明後，雙方逐筆討論筆者所攜帶之四十幾筆壓力量測異常記錄，包括筆者已經認定失效原因之記錄，都與對方進行再確認，得到幾種失效模式：

b、 環境應力所造成，包括熱衝擊(thermal shock)、動態環境(vibration & dynamic shock)；

c、 夾治具設計缺陷，造成通道效應(tunnel effect)、機械應變效應(strain effect)及受殘渣干擾；

d、 量測設備劣化造成訊號異常，包括感測器絕緣值降低，訊號線短路或接觸不良；

雙方並討論預防及改善之相關措施。

4. 壓力量測不確定度評估討論

討論由筆者提出之不確定評估報告，報告內容在評估現行壓力量測之不確定，雙方主要針對儀器誤差項目及變異之擷取，並對儀器校正報告所述內容及何項數據可為評估報告所引用加以討論並確認。末了，該公司並展示該實驗室壓力感測器之校正不確定度評估報告，供筆者參考。

5. 校正實驗室觀摩

首先由該公司說明其校正作業體系，包括工廠等級、實驗室等級及實驗室參考等級。在稍介紹觀摩工廠出廠前之批量校驗後，隨即進入實驗室；所謂實驗室等級，係針對客戶送回或出廠前校驗異常之產品進行更精確之校正作業。筆者除了觀摩其儀器配置及精確度差異外，對實驗室之建構、環境控制均加以詢問了解。最後參觀該公司稱之為校驗聖堂的參考實驗室，該實驗室係進行校正及存放參考標準的地方。壓力感測器最終必須追溯至靜態壓力校正，正是該實驗成立的目的。

6. 校正作業操作實務及討論

以壓力感測器為待校正件，該公司首先說明校正之追溯鏈、校正數據的內涵及校正報告內容，隨即進入校正程序，依步驟完成後，再讓筆者操作一次後，比對雙方之校正結果並討論。對該公司之校正分析軟體，筆者亦詳加了解，以便於未來應用。

7. 性能測試實驗室觀摩

所謂性能測試，係針對該公司之感測器，於出廠前抽樣進行；項目包括極限環境試驗(test under extreme condition)、內彈道試驗(針對內彈道測壓器)與震波管試驗(shock tube test)。該公司並實際測試內彈道試驗與震波試驗供筆者觀摩。

四. 參訪NoiseKen公司

1. 實驗室輪廓介紹

NoiseKen 公司成立於1975年，主要產品係針對電子元件與裝備之電磁相容性(EMC)標準規範而來，包括電磁放射(EMI)與電磁防護(EMS)。所依詢之規範除了IEC、ANSI、ISO、MIL-STD…等與EMC相關之測試標準外，尚包括汽車業界提出之標準(FORD STANDARD、Vihicle manufactures’ Standard…)。除了製造各式模擬器(simulator)、量測表之外，亦提供測試及量測服務。主要係由於EMC相關測試時要求之品質及環境相對較高所故。在東京附近船橋市之實驗室，近來剛完成幅射無回響室之建立，故所能提供之測試服務已涵蓋電磁放射模擬與量測、電磁干擾模擬與量測及幅射量測等相關試驗。

2. 各種EMC標準及模擬產品介紹

由於該公司所研發之產品項目極多，在時間有限之下，筆者請求該公司針對車用電子加以介紹。關於各種車用EMC規範所要求之測試項目及該公司對應之設備如下表：
	評估項目
	目的
	應用規範

	
	
	國際標準
	美國標準
	日本標準
	車商標準

	1.暫態電壓衝擊模擬(ISO STD)
	測試對電子元件所產生之暫態電壓衝擊之耐受性
	ISO7637
	SAEJ1113-11
	JASO D007
	○

	2.暫態電壓衝擊模擬(FORD STD)
	測試對繼電器所產生之暫態電壓衝擊之耐受性
	---
	---
	---
	○

	3.暫態電壓衝擊模擬(CUSTOM SURGE)
	測試對不同車廠提供所產生之暫態電壓衝擊之耐受性
	---
	---
	---
	○

	4.暫態電壓衝擊模擬(JASO STD)
	測試對電子元件所產生之暫態電壓衝擊之耐受性
	---
	---
	JASO D001
	○

	5.電源供應跳動模擬
	測試對供電器電壓跳動之耐受性
	ISO16750
	---
	---
	○

	6.人體靜電放電模擬
	測試對人體靜電放電之耐受性
	ISO10605
	SAEJ1113-13
	JASO D010
	○

	7.電路內部靜電放電模擬
	測試電路內部產生之靜電放電對連接器之影響
	---
	---
	---
	○

	8.半導體靜電放電模擬
	測試半導體裝置對靜電放電之耐受性
	---
	---
	---
	○

	9.高頻電壓衝擊模擬(脈衝波干擾)
	測試對開關切換及引擎發動產生之干擾耐受性
	---
	---
	---
	○

	10. 高頻電壓衝擊模擬(減壓震盪波)
	測試對開關切換及引擎發動產生之干擾耐受性
	---
	---
	---
	○

	11. 高頻電壓衝擊模擬(快速暫態波)
	測試對開關切換及引擎發動產生之干擾耐受性
	---
	---
	---
	○

	12.窄頻無線波干擾模擬
	測試對無線電波含手機之干擾耐受性
	---
	---
	---
	○

	13.電磁相容干擾(電路板)
	測試電路板之電磁放射強度
	電路板設計/半導體製造等規範

	14.電磁相容干擾(全成品)
	測試成品之電磁放射強度
	液晶/車用件等製造規範


其中筆者對項目5 、6特別要求實際了解該產品之實體功能。原因為項目5. 電源供應跳動模擬所參照之規範ISO16750內相關測試法，目前已在本組初步建構完成，希望藉由了解該公司之產品，做為提升改進自行研發物件之參考。至於項目6. 人體靜電放電模擬，則因在本組已有新舊兩種儀具且已使用多年，因此希望了解其差異所在及產品之調校與維護保養等相關議題。

3. 靜電放電、高頻電壓衝擊試驗觀摩

靜電放電試驗所執行包括測試件在供電、未供電狀態及車內乘客可能接觸之部位進行空氣放電，與本組經常執行之接觸放電有所不同。所有操作使用遠端自動控制，至於規範規定之放電端接近測試件之速度需小於5mm/s，則由機器手完成。

高頻電壓衝擊試驗之配置與靜電放電略同，模擬器與測試件連結需輸入100至1500伏特不等之高頻干擾波，測試件之供電與否仍由遠端進行控制。

參、心得

一. 參訪HIOKI 心得

1. 在電性診斷上，該公司提供的各種方式，確實讓筆者上了寶貴的一課。在各種測試件之輸出界定清楚後，便能針對其特性，將簡單的量測經過不同方式運算或比對，來判定測試件是否正常，相信在未來電性診斷上幫助匪淺。

2. 量測的干擾，若無事先有良好的預防觀念及訓練，則經常出現。透過與該公司之討論，預先針對模擬環境進行接地及防護之改善，相信已能減少大部分之干擾；再接獲不同測試件時，小心做好避免交合、輻射干擾之防護，應該可以排除試驗失效之機率。

3. 藉由參觀於自動化測試裝備之製作流程，使筆者對於如何從事相關工作能有一更清晰的輪廓，減少因程序錯誤而浪費時間與資源。

二. 參訪KISTLER 心得

1. 該公司專注於本業且能逐漸擴充產能至上下游之做法令人印象深刻。在公司輪廓介紹時，筆者提問其公司優勢所在，回答者能即席回應出如前述章節的答案，頗令人震驚。相較之下，筆者自問包括自己及週遭同仁被詢問及相同問題時，是否能回答如此，令人懷疑。

2. 在壓力量測方法差異性討論中，希望獲得的不是某一特定氣囊的測試方式而已；而是希望藉由與對方的互動中，了解對方在面對新型試驗件時的思維模式與處理原則。本次參訪中，藉由與經驗豐富的受訪者討論後，確信已掌握壓力量測的原則。

3. 一次使用件之壓力量測失效，是受測與測試者雙方永遠的痛。而擷取的數據錯誤其影響更甚於未擷取到數據，不可不慎。本次參訪，已將可能失效之各種原因及應採行之預防措施定義清楚。相信在未來進行壓力量測時，必能有更周全之測試計畫，以降低失效率。

4. 不確定度評估報告屬於認證實驗室重要文件，本次參訪確認了該列入計算的項目、對儀器校正報告的解讀與引用。未來不管使用於壓力量測認證或校正實驗室之認證，均有極大幫助。

5. 校正實驗室的觀摩，使筆者了解整體作業架構，比較現行運作之校正作業上差異，對於未來在建構校正體系上，能清楚規劃出短程與中程目標。以往校正操作，人為因素影響極大，包括儀器使用與數據判讀，而且整體規劃不完整，造成校正工作事倍功半。本次之校正實務操作，使筆者了解越簡單的步驟，獲得越完善的結果。未來在規劃校正程序及管理上都應朝此進行。

6. 性能測試實驗室的觀摩，是另一個驚奇之旅。各項實驗裝備之精緻與設計之簡單，令人讚嘆。例如震波管試驗，震波管配上低噪音抽氣馬達，隔離高壓與低壓的薄膜(diapragm)使用的是氣球裁剪而成。簡單的配備獲得極有價值的數據，值得學習。

三. 參訪NOISEKEN 心得

1. 與kistler公司有所不同者，該公司之實驗室與總部分開，不同類型的試驗分開在各自獨立建築物，且由於所欲提供之服務之待測件，至少需容納整台汽車，可想見如欲建立相同試驗室所需耗費之基礎建設費用。

2. 在實驗室整體配置上，處處可見執行電性測試及工作者的特性，線路之佈置及防護相當仔細，不管測試件之複雜程度，在儀器與測試件之佈置條理分明，顯見當初規劃實驗室之用心。

3. 實驗室自動化程度相當高，可能是因該國本就對自動機器人科技相當普及，同時也是為了所從事之試驗容易對人體造成傷害。值得目前正朝自動化檢測方向前進的我們學習。

4. 工作人員的紀律令人印象深刻，對於所負責之工作一絲不茍，從準備試驗、執行到試驗完成未見到慌亂或疑惑的行為，一氣呵成。

5. 執行各項EMC所需之設備均相當昂貴，如再搭配基礎建設，所費不貲，如想建立相當之測試能量，需再仔細考慮成本與效益。

四. 綜合所參訪的三家公司，對於成功的模式均能專注不移。更簡單地，對於正確的事，深信不疑重複的做，即使公司環境改善亦不輕易更動。更有甚者，在多角化經營或整合上下游時能複製成功的經驗，從制度進而形成公司的文化，化為永續經營的羽翼。
肆、建議事項

1、 為提昇電性診斷及抗模擬環境干擾技術能量，建議目前現有裝備進行改善或汰舊換新，以滿足目前車用電子市場現況及相關規範之規定。
2、 自動化檢測可排除人為因素所造成誤差，提昇測試可靠度與效率。自動化也是大量生產或測試所必備，建議積極發展。
3、 車用安全氣囊及其它一次使用件之壓力量測，經過本次參訪後，已獲得相當之技術知識，但仍須實際進行量測，以獲得實務經驗。建議藉由與研產氣囊廠商建立更密切之技術合作，或者駐廠服務，以落實本項技術，並能提昇國內相關產業之競爭力。
4、 動態壓力之校正目前在國內方興未艾，屬於動態壓力量測之上游精密技術，欲在壓力量測領域領先，筆者建議積極建立動態壓力校正技術能量。
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