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壹、摘要
精密電磁量測大會（CPEM）為大型之國際性計量研討會，亦為國際計量界中有關電磁計量領域最具規模且重要之研討會，本次CPEM 2010研討會係由韓國標準與科學研究院（KRISS）主辦，於99年6月14日至6月18日假韓國大田市之大田會議中心（DCC）舉辦，一共進行5天，共有30個國家以上，超過400人參加，論文近400篇。本次研討會除共同性及特別單元外，並分為電壓、基本常數、時間與頻率、電流、功率、電磁、組抗、電組、無線電波等單元分組發表，並進行論文張貼（poster）之發表。

各國國家度量衡標準實驗室大都由主管率領相關人員出席，國外與會人士將近400人，今年我國除由經濟部標準檢驗局外，另有本局委託工研院量測技術發展中心辦理「國家度量衡標準實驗室」之段主任家瑞、闕組長慶沂、薛文崇先生、陳生瑞先生，以及中華電信研究所辦理「國家時間與頻率標準實驗室」之廖嘉旭博士、曾文宏先生及台灣大學師生與會，上該本局委託之單位總共發表1篇Oral論文、6篇Poster論文。
本次研討會以基本常數單元發表之論文較多，其中包括多篇對於SI units中之質量公斤（kg）實現之發表。有關時頻標準部分，目前我國以銫原子鐘及氫原子鐘為主，本次研討會中提出許多與時頻技術主題相關之光頻率標準器、噴泉式原子鐘、次世代傳時技術及時間評量等。另由於節能、減碳之盛行，本次研討會安排「低碳、綠成長」特別單元，亦於專題中提出智慧電網（Smart Grid）的概念，其中對國家度量衡標準實驗室在節能方面扮演的角色，於會中提出了多項報告，美國國家標準與技術研究院亦規劃執行智慧電網，可預見之將來，智慧電網將是能源相關標準及國家度量衡標準實驗室的新議題。參加此研討會可瞭解電量及時頻等領域最新發展趨勢，並與其他國家度量衡標準實驗室建立互動關係，增加與其他國家交流之機會，瞭解國際計量發展現況與趨勢。

貳、目的

量測數據的準確與否，對於科技研發、商品品質、商業貿易、醫療診斷、健康安全及環境保護等社會經濟發展與民眾生活福祉有很大的影響，可見量測工作的重要性。而欲求準確可靠的量測數據，有賴於建立各領域量測儀器追溯的國家最高計量標準作為準據，以確保其量值之準確一致。因此，國際間常以一個國家計量標準技術發展程度，做為國家經濟與科技實力的指標。

早在1875年包括法國在內的17國家，為共商建立國際間一致通行之度量衡制度，在巴黎簽署米制公約（The Convention of the Metre），每4年於法國巴黎召開國際度量衡大會（The General Conference of Weights and Measures，CGPM），由簽約國政府派代表與會，議定相關事宜；並依公約成立於法國之國際度量衡局（International Bureau of Weights and Measures，BIPM）處理日常事務，並設國際度量衡委員會（International Committee of Weights and Measures，CIPM）督導國際度量衡局。
另亞太地區於1980年成立亞太計量組織（Asia-Pacific Metrology Programme，APMP），由亞太地區經濟體之國家計量機構組成，為非政府間的區域國際組織，以改善亞太地區計量標準技術與能力，推動多邊相互認可為目標，近年來協助亞太經濟合作會議（APEC）之標準及符合性次級委員會（SCSC）推動工作，亦協助國際度量衡局辦理計量標準關鍵比對，聯合亞太計量組織各國國家計量機構與其他地區區域計量組織形成全球量測體系。

精密電磁量測大會（Conference on Precision Electromagnetic Measurements，CPEM）為大型之國際性計量研討會，亦為國際計量界中有關電磁計量領域最具規模且重要之研討會，CPEM係由國際度量衡局（BIPM）、美國國家標準與技術研究院（National Institute of Standards and Technology，NIST）、 IEEE Instrumentation and Measurement Society（IEEE IM）、NRC-CNRC of Canada（CNRC）及Union Radio Scientifique Internationale（URSI）等五個永久發起之單位，主要目的為各國研究人員交換電量、磁性、微波、時頻、力/質量、物理常數等計量相關課題，除各國的國家度量衡標準實驗室在會中發表最新計量研發成果與動態外，國際度量衡局（BIPM）及國際計量專家在該會中亦將介紹國際計量發展現況與趨勢，另相關儀器廠商亦於會場展出最新研發之計量儀器，參加此研討會可瞭解電量及時頻等領域最新發展趨勢，並與其他國家度量衡標準實驗室建立互動關係，增加與其他國家交流之機會，瞭解國際計量發展現況與趨勢。

參、過程
本次「精密電磁量測大會（Conference on Precision Electromagnetic Measurements，CPEM）2010研討會」係由韓國標準與科學研究院（Korea Research Institute of Standards and Science，KRISS）主辦，於99年6月14日至6月18日假韓國大田市之大田會議中心（Daejon Convention Center，DCC）舉辦，一共進行5天，共有30個國家以上，超過400人參加，論文近400篇。本次研討會除共同性及特別單元外，並分為電壓（Voltage）、基本常數（Fundamental Constant）、時間與頻率（Time & Frequency）、電流（Current）、功率（Power）、電磁（Magnetism）、組抗（Impedance）、電組（Resistance）、無線電波（Radio）等單元分組發表，並進行論文張貼（poster）之發表。

各國國家度量衡標準實驗室大都由主管率領相關人員出席，國外與會人士將近400人，據了解大陸約有近60人參加。今年我國除由經濟部標準檢驗局外，另有本局委託工研院量測技術發展中心辦理「國家度量衡標準實驗室」之段主任家瑞、闕組長慶沂、薛文崇先生、陳生瑞先生，以及中華電信研究所辦理「國家時間與頻率標準實驗室」之廖嘉旭博士、曾文宏先生及台灣大學師生與會，上該本局委託之單位總共發表1篇Oral論文、6篇Poster論文。以下謹將研討會主要內容摘述如下：

一、第1日：99年6月14日（星期一）

此次研討會在韓國大田市之大田會議中心（DCC）舉辦，上午9:00於201室大廳舉行全體參與之單元（Plenary Session），先由英國國家顧問（Independent Consultant） Dr. Bryan Kibble主講，其主題是”SI Unites, Realization and Redefinition”次標題為”QUANTUM METROLOGY–FULFILLING THE DREAM”；接著由BIPM現任局長Dr. Andrew J. Wallard演講，其主題是”Global MRA”次標題為”THE CIPM MRA: SOME REFLECTIONS AFTER 11 YEARS OF OPERATION ”。

兩個全體參與單元後於11:00進行開幕式後，隨即於11:30分成電壓、基本常數、時間與頻率等單元分成3個場地開始研討會論文發表。

二、第2日：99年6月15日（星期二）

上午9:00於201室大廳舉行全體參與之單元其主題是”Optical Lattice Clock and Single-electron Pumping”，由日本東京大學教授 Hidetoshi Katori主講次標題為”OPTICAL LATTICE CLOCKS AND FREQUENCY COMPARISONS”；接著由芬蘭赫爾辛基科技大學教授J. P. Pekola主講次標題為”HYBRID SINGLE-ELECTRON TURNSTILE–TOWARDS A QUANTUM STANDARD OF ELECTRIC CURRENT”。隨即於11: 00分成電壓、基本常數、時間與頻率等單元分成3個場地開始研討會論文發表。

下午2:00分成電流、基本常數、功率等3單元分成3個場地開始研討會論文發表；接著分成電壓、功率、裝置與材料等3單元共82篇論文張貼（poster）之發表。

三、第3日：99年6月16日（星期三）

上午9:00於201室大廳舉行全體參與之單元其主題是”Squid Development at KRISS and Measurements Smart Grid and High Voltage”，由韓國標準與科學研究院Y. K. Park主講次標題為” LOW-NOISE SUPERCONDUCTING QUANTUM INTERFERENCE DEVICES FOR MEASURING BRAIN AND CARDIAC MAGNETIC SIGNALS”；接著加拿大國家研究委員會Eddy So主講次標題為”THE ROLE OF AN NMI IN PROVIDING SUPPORT TO THE ELECTRICAL POWER INDUSTRY IN THE ERA OF SMART GRID”。隨即於11: 00分成電磁、組抗、無線電波與頻率等3單元分成3個場地開始研討會論文發表。

下午2:00分成電磁、組抗、裝置與材料等3單元分成3個場地開始研討會論文發表；接著分成組抗、時間與頻率、基本常數、電磁等4單元共79篇論文張貼（poster）之發表，本局委託工研院量測技術發展中心辦理「國家度量衡標準實驗室」之陳生瑞先生亦於當日張貼發表「以扭秤為基礎奈牛頓力量標準系統之發展（Development of Nanonewton Force Standard Based On a Torsion Pendulum）」論文；另中華電信研究所辦理「國家時間與頻率標準實驗室」之廖嘉旭博士、曾文宏先生亦於當日張貼發表「精密Sagnac效應於衛星雙向傳時之修正研究（Precise Sagnac-Effect Correction on Two-Way Satellite Time Transfer）」、「以加權最小均方法於全衛星雙向傳時網路分（Fully Utilization of TWSTT Network Data by Weighted Least Squares Method）」、「數位時間分配架構與其應用（A digital standard time distribution architecture with its applications）」、「利用亞太衛星雙向傳時網路參與實驗室之原子鐘產生即時參考時間之研究（Forming a Real-time Time Scale with Asia-Pacific TWSTFT Network Data）」等4篇論文。當日晚上亦進行頒獎及晚宴。
四、第4日：99年6月17日（星期四）

上午9:00於201室大廳舉行全體參與之特別單元其主題是” Low Carbon, Green Growth”，由南韓國立首爾大學教授SeungIll Moon主講次標題為” LOW CARBON GREEN GROWTH AND SMART GRID”；接著由荷蘭Van Swinden Laboratorium (VSL)之G. Rietveld主講次標題為” METROLOGY FOR SMART ELECTRICAL GRIDS”；再由美國國家標準與技術研究院（NIST）D. A. Wollman主講次標題為” NIST COO RDINATION OF SMART GRID INTEROPERABILITY STANDARDS”。隨即於11: 00分成高電壓與高電流、組抗、無線電波與頻率等單元分成3個場地開始研討會論文發表。

下午2:00分成高電壓與高電流、電組、無線電波與頻率等3單元分成3個場地開始研討會論文發表；接著分成電流、電組、高電壓與高電流、無線電波與頻率等4單元共80篇論文張貼（poster）之發表。本局委託工研院量測技術發展中心辦理「國家度量衡標準實驗室」之薛文崇先生亦於當日早上口頭發表「以Tapered Cell校正電場探頭（CALIBRATING E-FIELD PROBES WITH A TAPERED CELL）」論文，薛君用深入淺出的介紹簡便的方式量測電磁場，此系統可非常方便使用在校正服務上，是一個很好的研究成果；黃俊峰先生亦於當日下午張貼發表「應用於量測中心電阻標準之量化霍爾元件的製作與特性研究（FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF QUANTUM HALL DEVICES FOR THE RESISTANCE STANDARD AT CMS）」。

五、第5日：99年6月18日（星期五）

上午9:00分成電流、組抗、無線電波與頻率等單元分成3個場地進行最後一天研討會論文發表，並於11:00進行閉幕儀式。下午安排參訪韓國標準與科學研究院（KRISS），KRISS前身為韓國標準研究院（Korea Standards Research Institute，KSRI）成立於1975年，1797年開始校正服務，1991年改名為韓國標準與科學研究院（Korea Research Institute of Standards Science，KRISS），1999年法律指定為韓國國家計量機構（NMI），2008年隸屬於韓國教育科學與科技部下之基礎科學與科技研究委員會，目前KRISS土地面積約50公頃、員工人數約400人、99預算約新台幣32億元，主要業務為國家計量標準之建立與維持、標準發展與應用、產業服務及國際合作等。

肆、心得及建議

CPEM為國際高水準之國際計量研討會，主要為各國研究人員交換有關時頻、電磁計量等領域最新的發展趨勢與科技，及展出最新研發之計量儀器；另其論文集被列為EI等級，它與IEEE有合作，較具水準之入選論文可能為IEEE所採用，因此受到各國計量研究單位重視，參加此研討會可瞭解計量研究最新發展的趨勢，並與其他國家度量衡實驗室建立互動關係。
韓國KRISS近年來除爭取到APMP主席及CIPM執行委員外，此次由韓國KRISS負責舉辦CPEM 2010研討會，亦是CPEM首度於亞洲舉辦，在籌備方面花了蠻大的心思，也辦得不錯，韓國有超過百人參加，對KRISS國際聲譽之提昇應有不少助益，可看出其企圖心。

本次研討會以基本常數單元發表之論文較多，其中包括多篇對於SI units中之質量公斤（kg）實現之發表，自1889年米制公約推動7項SI units以來，目前僅剩質量公斤之定義（kg）不能由物理參數及定義來實現，會中發表頗多利用瓦特天平（Watt Balance）量測普朗克常數h（plank constants）實現公斤之定義，由於電磁感應線圈的移動（速度）量測及線圈與秤盤之垂直度等都是需要非常精確，所以發表頗多解決相關難題的研究論文，惟能取代公斤原器仍需有段時間。
本局委託中華電信研究所辦理「國家時間與頻率標準實驗室」之時頻標準，以銫原子鐘及氫原子鐘為主，本次研討會中提出許多與時頻技術主題相關之光頻率標準器、噴泉式原子鐘、次世代傳時技術及時間評量等，可妥為瞭解及學習，以維持國際現有之地位。
由於節能、減碳之盛行，本次研討會安排「低碳、綠成長（Low Carbon, Green Growth）」特別單元，在此單元中有多位專家，包括CPEM創始人之一的Eddy So亦於專題中提出智慧電網（Smart Grid）的概念，智慧電網（Smart Grid）係指數位科技在電業的輸電及配電部門之應用，是電力、電信、資訊及網際網路四種產業之匯流，利用先進的技術及新設備，將智慧系統運用於電力管理系統中，不僅可去除電力網負載過多的壓力，並節省成本，同時還可改善電力網可靠度及安全性。其中對國家度量衡標準實驗室在節能方面扮演的角色，於會中提出了多項報告，美國國家標準與技術研究院（NIST）亦規劃執行智慧電網，可預見之將來，智慧電網將是能源相關標準及國家度量衡標準實驗室的新議題，可妥為瞭解及評估因應。

智慧電表（先進電表）為智慧電網一部分，由於電表為我國法定度量衡器，建議未來規劃智慧電表計量檢測方法及檢測能量，並納入現行「電度表檢定檢查技術規範」，確保智慧電表量測之準確。另智慧電網需要精準地監視電網各處的穩定度，建議國家度量衡標準實驗室在經費許可下，未來可規劃發展同步相量量測裝置（PMU），以求電壓、電流相量及時間與頻率等電力量測數據之準確。
由於科技、產業發展與變化快速，量測需求多元化，量測尺度又趨向極大與極小化發展，傳統之計量標準已不能滿足產業之追溯校正需要，加之生醫科技、節能減碳等新興產業衍生新的量測追溯需求，建議可透過參與CPEM吸收最新計量資訊，瞭解國際計量發展現況與趨勢，有效提升我國國家度量衡標準實驗室整體量測能力。
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伍、相關照片
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精密電磁量測大會2010研討會開幕現場

精密電磁量測大會2010研討會歡迎晚宴現場

精密電磁量測大會2010研討會全體參與單元現場
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「國家時間與頻率標準實驗室」曾文宏先生及廖嘉旭博士論文張貼發表
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韓國標準與科學研究院（KRISS）
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韓國標準與科學研究院（KRISS）時頻實驗室

陸、附件

附件1  研討會議程表

附件2  研討會部分論文







PAGE  
12

