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摘要
為推動電動車產業發展，發展與國際同步之電動車及關鍵組件之驗證標準，建立一完善關鍵組件驗證能量，以驗證服務平台帶動國內電動車產業供應商研發技術與品質可靠性之提昇，由標準檢驗局第六組謝組長翰璋率領相關業務同仁、財團法人車輛研究測試中心及財團法人台灣電子檢驗中心人員前往日本參訪。透過此次參訪活動，瞭解現有汽車車廠及電磁相容試驗室所建立之車輛試驗室能量，以及目前較新之檢測設備及檢驗場地，建立小型車電磁相容及電動車檢測能量，更新本局現有之電磁相容測試系統，提供政府及民間相關電動車與關鍵組件之研發、測試驗證與技術之支援，以帶動國內產業研發技術，提昇我國電動車產業技術競爭力。
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1、 目的
1.1前言
鑒於石油資源日趨枯竭，影響人類交通運輸方便甚鉅，長遠之節能環保考量，發展純電動車實為未來運輸工具之發展趨勢，台灣具有良好資通訊產業基礎，具備發展電動車產業及智慧車輛模組系統能量，並已逐步切入全球電動車之零件與系統模組供應鏈，惟目前於國內電動車驗證資源需求仍有較大空間提昇，應加快步伐建立電動車相關驗證資源，並藉參與國外標準制定組織拉近與國際間技術差距。國內方面雖已有綠色能源、電動車等國家發展政策，亦有科技專案投入電動車及其關鍵零件之發展，車廠方面則有華創車電之納智捷投入電動車輛發展，並結合地方政府進行示範運行，惟整體環境設施建構、檢測規範、驗證技術、產業政策與獎勵等尚待加強，以趕上國內產業發展速度及國際發展的趨勢。
因此，為推動電動車產業發展，本次計畫主力為帶動台灣電動車輛產業開發技術之支援，發展與國際同步之電動車及關鍵組件之驗證標準，建立完善關鍵組件驗證能量，以驗證服務平台帶動國內電動車產業供應商研發技術與品質可靠性之提昇，並透過此次參訪活動，瞭解現有汽車車廠及電磁相容試驗室所建立之車輛試驗室能量，以及目前較新之檢測設備及檢驗場地，建立小型車電磁相容及電動車檢測能量，更新本局現有之電磁相容測試系統，提供政府及民間相關電動車與關鍵組件之研發、測試驗證與技術之支援，以帶動國內產業研發技術，提昇我國電動車產業技術競爭力。
1.2參訪行程

本次參訪行程共計7天6夜，地點包括日本東京及名古屋二個地點，包含參觀二間電磁相容試驗室，二間設備材料製造商及一間車廠，由本局第六組謝組長翰璋帶領相關同仁，於100年1月9日開始展開為期7天的日本參訪活動，詳細參訪人員名單、地點及行程如表1、表2所示。
表1 參訪人員名單

	單位別
	姓名
	職稱

	經濟部標準檢驗局第六組
	謝翰璋 
	組長

	經濟部標準檢驗局第六組
	唐永奇
	薦任技士

	經濟部標準檢驗局第六組
	林良陽
	薦任技士

	財團法人車輛研究測試中心
	許樹林
	經理

	財團法人車輛研究測試中心
	吳汶榮
	工程師

	財團法人台灣電子檢驗中心
	陳良源
	助理工程師


表2參訪地點暨參訪行程一覽表

	日期
	地點
	預定行程

	1/9 (日)
	松山-羽田
	啟程

	1/10 (一)
	東京
	1.預定參訪TUV SUD Ohtama試驗室

	1/11 (二)
	東京
	1.預定參訪EMC Japan Corp試驗室 

	1/12(三)
	東京
	1.預定參訪RIKEN ENVIRONMENTAL SYSTEM 試驗室

	1/13 (四)
	東京-名古屋
	1. 預定參訪TOYO試驗室

2. 下午由東京移動至名古屋

	1/14 (五)
	名古屋
	1.預定參訪TOYOTA車廠試驗室

	1/15 (六)
	名古屋-桃園
	回程


2、 過程
2.1 TUV SUD Ohtama實驗室
2.1.1該公司前身為Ohtama實驗室，專門測試EMI項目，後來與TUV SUD Japan合作測試EMS，於2002年合併成為TUV Ohtama，2007年變成TUV SUD Ohtama UV SUD Ohtama在三個地方有實驗室：
· Ashigawa Lab(山梨) EMI Open Site Testing

· Kawasaki Lab(東京) EMS Testing

· Tokai Lab(名古屋) EMI、EMS Testing(2011/01/11開幕)

本次參觀的是Kawasaki Lab，主要為EMS與Safety的測試，目前大概的測試項目大概是ITE、醫療類、影音類、鐵道類、軍規、車規測試。
2.1.2 在抵達該實驗室後，由該公司社長奧村哲也先生代表歡迎，並由該實驗室部長進藤誠一先生針對該實驗室進行介紹簡報。
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圖1：TUV SUD Ohtama與參訪人員之會議簡報
2.1.3 SUD Ohtama實驗室能量

· 10 m Chamber 1間

· Open Site 3間

· full Chamber 1間

· Semi Chamber 3間

· Shield room總共9間
2.1.4 在執行飛機電磁耐受性時，所需試驗場強度為600V/m，目前該實驗室現有能量為200V/m。
2.1.5 在電動車輛相關標準討論時，在目前福斯車廠有適用混合車試驗標準，而電動車輛標準多為車廠與零組件廠共同建討制定，以因應電動車零組件所需之驗證。
2.1.6 該實驗室對於鐵道電車所產生之電磁干擾及電磁耐受現象，亦有進行相關研究並提供現場量測服務與經驗。
2.1.7 車輛方面，亦包含ISO 13766(Earthmoving 機械EMC)及ISO 14982(農、林用機械EMC)等試驗標準。
2.1.8 參訪該實驗室1~2 樓為EMC 測試場地，轉桌中心為提供待測件連接線使用，不過若待測件置放中心時，則裝置上略顯不便。
[image: image2.emf]
圖2：轉桌中心
2.1.9 該實驗室在chamber 內部有升降電梯提供待測件搬運使用。
[image: image3.emf]
圖3：升降電梯
2.1.10 該天正好進行TAKAOKA Charging Station 電磁相容測試，並自行準備一電子負載試驗，建議未來實驗室可考量相關規劃需求，以提供客戶連接使用。
2.1.11 置放於地板之吸波體：為符合SVSWR 及場均勻度試驗需求，需備有收納區及搬運架櫃(含滾輪)。
[image: image4.emf]
圖4：置放於地板之吸波體
2.1.12比較特殊的是他們有測試信用卡的性能、通訊、ESD等測試，因屬較為先進測試技術而且在平常比較不能到達的最高樓層，所以無法提供拍照。
2.1.13 為因應執行電磁耐受測試之高電場強度，所使用之監控設備均需使用隔離度良好之金屬屏蔽，避免設備遭受干擾。
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圖5：監控設備
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圖6：TUV SUD Ohtama 10m Chamber
2.2 EMC Japan Corp試驗室
2.2.1 該公司成立於1987年4月6日，業務範圍主要著重於電磁相容測試，該實驗室有11座測試場地（包含一座10m電波暗室及迴響室），測試領域包含車輛、太空設備、飛機電子機器、軍用設備、IT產品、無線設備等檢測，該實驗室目前較為特殊之發展項目為太空站用EMC規範及電波迴響室應用量測，在參訪人員抵達之後，由實驗室部長村上薰先生簡單介紹環境便開始進行實驗室參觀行程。

2.2.2 在參觀實驗室電源系統，使用電源頻率可以到達400Hz，使用一馬達來達到輸出電源頻率為400Hz，據EMC Japan說明使用馬達轉出來的400Hz頻率的電源雜訊非常小，而在DC 充電站的部份，負載使用被動式的放置於測試Chamber的正下方，可以防止EMI干擾。

2.2.3 該實驗室所建立之迴響室，測試容區為2.5m(H)×3m(L)×2.3m(W)，頻率為100M~40GHz(實驗室採Mode Turn-攪拌裝置非連續轉動; 註：Mode Stirred攪拌裝置為連續旋轉)參考規範IEC61000-4-21。

[image: image7]
圖7：EMC Japan Reverberation Chamber
2.2.4 參訪該實驗室10mchamber，其內界面設計為大容量電源接端(200A)，水路進出口設計(1 進1 出)，各式電源插座面盤及Horn 天線輔助設計
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圖8：EMC Japan 10m chamber
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	圖9：大容量電源接端
	圖10：水路進出口設計
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	[image: image12.emf]

	圖11：各式電源插座面盤
	圖12：Horn 天線輔助設計


2.2.5 由於航空標準對於EMS場強要求高達1500~3000V/m，為達到此標準要求，目前EMC Japan正在研究使用四支天線、兩個功率放大器(各100W)以較低的功率放大器來達成1500V/m的試驗，利用外部Function Generator 進行同步控制，使用線束亦須等長，惟頻寬較窄(35~10cm)而有所限制。
[image: image13.emf]
圖13：EMS場強測試用天線
2.2.6 下午參訪時，由該實驗室部長村上薰先生簡介太空站(Space Station Program, SSP：SSP 30237, 30238，相似MILSTD461-C )與航空設備試驗標準(RTCA DO-160)，RTCA （Radio Technical Commission for Aeronautics）是專門由美國民間非贏利性股份公司（RTCA公司）運作的國際著名組織，主要針對航空領域內的通信導航監視和空中交通管理（CNS / ATM系統）系統問題，提出一致性的建議。RTCA主要履行聯邦諮詢委員會的職責，由RTCA提出的建議被美國聯邦航空局（FAA）的用作制定政策，項目和管理決定的依據，也被一些私人公司用作制定發展，投資和其他商業決定的依據。
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圖14：太空站與航空設備試驗標準簡報

[image: image15]
圖15：EMC Japan與參訪人員合照
2.3 RIKEN ENVIRONMENTAL SYSTEM
2.3.1 該公司為一專業之實驗室環境製造商，公司於1927年成立，業務範圍包含生產引擎零組件、電波吸收材及環保設備，其特色為利用電腦軟體模擬（FDTD method)設計電波暗室、電波暗室吸收材料量測、車輛測試系統整合。

2.3.2 在進行RIKEN 說明參訪行程中，由該公司社長小笠原弘三先生進行公司介紹簡報，之後開始參觀工廠，包含吸波材試驗場地及Innco 動力計之EMI 與EMS 之現場展示。
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圖16：RIKEN與參訪人員之會議簡報
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	圖17：各式吸波材料測試設備


2.3.3 試驗室車輛測試系統動力計參觀，由於興建汽車電磁相容測試必須使用到車輛模擬駕駛系統，因此必須安裝動力計提供電動車輛模擬實際道路行駛狀態，但在電波暗室興建此龐大測試設備，其本身所產生之電磁雜訊問題將必須仔細考量，避免影響實際車輛測試，因此，該公司在興建車輛測試電波暗室時，將進行一系列之研究測試，避免產生電磁干擾現象發生。

[image: image23.jpg]



圖18：車輛測試系統動力計
2.3.4 在執行轉桌/動力計EMI 背景量測時，建議系統架設車輛狀態進行，而非以無載情況執行，更符合實際車輛實際運轉之EMI 量測背景狀態，量測時發生之雜訊，為確認雜訊發生之原因，可將動力計關閉，並關閉測試旋轉桌電源及改變量測天線位置
2.3.5 目前該公司所使用之動力計係採用Inconn 動力計，AC 馬達架構，利用一變壓器經一濾波器(SOS HIK)作為該系統之供應電源設計，動力計控制利用電腦透過光纖進行控制，避免干擾，而動力計轉桌需求規格需確認轉桌縫隙、線路管理介面設計、排氣管線、轉桌接地處理、排氣管支架、滾輪間隙、軸距調整區縫隙(車輛架設上方調軸距)、綁車介面、轉桌控制(建議有手動控制器，以利確認軸距位置)、現場架車(ABS、TCS 模擬，排氣管下方會噴水，應注意此情形)
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	圖19：轉桌縫隙
	圖20：線路管理介面
	圖21：排氣管線
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	圖22：轉桌接地處理
	圖23：排氣管支架
	圖24：滾輪間隙
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	圖25：綁車介面
	圖26：轉桌控制
	圖27：現場架車


2.3.6 下午前往該公司興建之電波暗室參觀，由該公司部長上杉且廣先生負責接待及試驗室介紹，該電波暗室為 Calsonic Kansei (NISSAN 車用零組件製造商)Chamber，於2010 年春天完工，主要車廠對電動車輛尚無很多數據，故建立此實驗室自行確認產品特性(1 樓：30m chamber×1, 2 樓：CISPR25 chamber×2)，30m 場地為因應FCC 之試驗需求(可應用於測試汽車上之GPS 天線、遙控器)。
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	圖28：車輛測試高頻天線
	圖29：車輛測試低頻天線
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	圖30：30m 電波暗室
	圖31：旋轉桌


2.3.7 該電波暗室場地、介面設計包含動力技人員防誤踏裝置、輪胎散熱、轉桌旋轉角度標示、轉桌開孔、軸距調整區、纜線管理區(無法觀看)、PIT 線槽
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	圖32：防誤踏裝置
	圖33：輪胎散熱風口
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	圖34：轉桌旋轉角度標示
	圖35：轉桌開孔
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	圖36：軸距調整區
	圖37：纜線管理區


2.3.8 該試驗室之EMS 系統設計：主要功率放大器規格、數量。
100k~250MHz：5kW×1

80M~1000MHz 2kW×1, 1kW×2

0.8G~3GHz 450W×1, 240W×1

測試頻段切換設計規劃，可助於設備拆裝等便利性及時效。
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	圖38：功率放大器
	圖39：頻段切換設計


[image: image45.emf]
圖40：RIKEN與參訪人員於Calsonic Kansei合照
2.4 TOYO Corporation
2.4.1該公司於1953年成立，業務範圍為代理及研發生產各領域量測設備、治具、軟體，包含車量、EMC、燃料電池、馬達等，而其系統整合係與ETS-LINDGREN公司合作，當抵達該公司後，由ETS-LINDGREN公司經理對EMC系統進行簡報。
[image: image46.jpg]



圖41：ETS-LINDGREN對參訪人員進行簡報
2.4.2 參觀完TOYO總部後，由該公司課長今全良通先生帶領參訪人員前往KOMATSU 廠chamber 參訪，KOMATSU為一個建設用車輛製造商，由於該Chamber為專門設計給建設用車輛使用，其系統能量與相關設計包含：
EMI─接收機(ESU 8GHz)+RF Switch(NS4900)；
EMS─達e-Mark 能量需求(某些頻段可達100V/m，低頻難達高場強)，SG(9k~11GHz)+NRVD，放大器室為獨立空調，放大器為BORN 及MILMEGA(模組化，故障機率可能提高)放大器組合：20M~1000MHz5kW; 1G~4G 150kw，4G 以上TOYO 人員建議使用AR 或BORN(此為TOYO 代理)

Chamber 場地承重設計：內有一加強承重區，耐荷170 噸、軸重120 噸，以地面焊接處理(焊接處不平整)，Chamber 隔離門：尺寸為8m×8m，開啟方式僅可由外部進行，防止從內部人員不清楚外部狀況而開門時碰撞人員或設備之安全問題，人員必須全程按壓開關開啟隔離門，一放開按鈕即中斷作動。
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圖42：TOYO與參訪人員於KOMATSU合照
2.4.3 實驗室參訪後，進行驗證需求雙方交流討論會議，而KOMATSU 廠商內部
EMC 試驗參考標準有：
· ISO 13766:2006─EMS:20M~1000MHz, 100V/m; EMI:30M~1000MHz

· EN 13309:2010─EMS:20M~2000MHz, 30V/m; EMI:30M~1000MHz

· 2004/108/EC─歐洲電磁相容性指令
2.4.4 日本國內車輛法規管制說明：初步了解日本建築機工具車輛應屬經濟產業省產業機械課管制，而在陸上行駛車輛為日本國土交通省所管。故日本建設用車輛如有掛牌則歸國土交通省管，無掛牌則歸經濟部產業部機械科管。
2.4.5 交流我國內車輛EMC 法規需求，於2011 年1 月1 日起開始管制小型客、貨車EMI 法規，2014 年1 月1 日起則將開始管制有領牌的車輛之EMC，會議中簡述試驗條件內容，引擎車：EMI 固定引擎轉速做測試；EMS 固定50km/h做測試，而油電混合車需求為：EMI 固定40km/h 做測試，各別引擎及馬達作動量測；EMS 固定50km/h 做測試。
2.4.6  KOMATSU 廠商對於利用本身實驗室進行檢驗測試，並由台灣管制單位派員監測，對此認證可能性，說明應需再送審交通部負責機關相關資料進行申請，而現日本第三方單位TUV 可進行此監測工作。
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圖43：KOMATSU及TOYO人員與參訪人員意見交流
2.5 TOYOTA車廠試驗室
2.5.1 地點位於愛知縣豐田市，參訪人員於抵達該試驗室後，由該試驗室電子試驗部部長高野康之先生負責接待及試驗室介紹，由於對車廠而言，所有設備及技術均屬機密資料，因此廠方無法讓參訪人員進行拍照，該試驗室現有8 座EMC Chamber，進行參訪的2 座EMC chamber，代號為G(EMS 為主)、F(EMI 試驗為主)，是TOYOTA 最新建置場地，於2009 之完工，該建築1 樓為放大器室/旋轉台及動力計室，2~3 樓為chamber 主體區域，4樓為維修區。
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圖44：TOYOTA外參訪人員合影
2.5.2 監控CCTV 部分，共有Chamber 內部×4 台、放大器室×1 台、旋轉台控制室×2台、動力計控制室×2 台，並連接至控制室螢幕進行監控，而整體電源儀表亦於控制室中，可由測試人員第一時間掌握系統發生之異常狀態。
2.5.3 Chamber 內部設計，為達車廠要求之高場地特性(NSA：±1.5dB)，chamber 廠商TDK 規劃場地中空調進出口處設計於側牆位置，且內部吸波體達3m 長度，此與其它電波暗室設計上有較大的不同。
2.5.4 TOYOTA 現有的車輛控制操作促動器(Actuator)，利用氣壓力搭配拉繩機構控制原理，可使整體操作更為精確，並於控制室中有一仿車輛加速/煞車踏板，以供測試人員操控使用。
2.5.5 監控系統計有30 個類比訊號，2 個CAN 通訊Port、聲音喇叭監聽車輛狀態。
2.5.6 旋轉台/動力計為東芝三菱電機產業系統株式會社建置(TOSHIBA MITSUBISHI-ELECTRIC INDUSTRIAL SYSTEMS CORPORATION，TMEIC)廠商建置，使用馬達功率為55kw，動力計最高120km/h、模擬風速最高70km/h，但可惜動力計室則謝絕參訪。
2.5.7 EMS 能量：TOYOTA 人員說明為對應法規需求，可執行20M~2GHz 之驗證測試，滿足30V/m 之基本要求，該系統能量亦可達100V/m，為低頻20M~70MHz 部分則無法達到此場強。主要放大器設備有：
100k~250MHz：10kW×1

80M~1000MHz：2kW 及80M~1000MHz：1kW×2

1G~2.5GHz：1kW×1

2.5.8 車廠進行車輛EMS 試驗，利用軸距調整各型車輛測試位置，使EMS 試驗時皆為同一參考點進行，提高實驗室驗證測試及整車配置之時效及便利性，建議執行試驗人員為至少2 人以上。
2.8.9  4樓為chamber 維修區域，為人員進行照明、空調等設備維護，該區域並設置有可燃氣體偵測設備(NV-100H)進行氣體相關監控防護(據TDK 廠商訊息，因TOYOTA 有相關燃料電池研究需求，故有相關安全可燃氣體等防護措施規劃)。
3、 心得與建議
日本為世界上屬一屬二的傳統汽車大國，所以在檢測驗証方面的制度已經相當成熟有國內專屬的標準，在車廠方面當然也有其專屬之規範，本次參訪期間參觀了許多EMC相關方面的實驗室，並看到許多整車的測試場地，因為台灣在整車EMC測試上之能量目前並不普遍，所以在這次看到日本車廠的整車EMC測試場地，發現有下列事項值得未來規劃注意及學習的地方：
1.試驗場地為提供電動車輛充電站客戶所需之負載介面，應可於場地建置規劃且整合此設計，將有利於相關試驗需求之連接應用。
2.車輛EMC 法規ECE R10 引用之CISPR 12 標準中，為執行電動車輛之測試模式，需以固定車速(40km/h)測試模式，所以在場地內應規劃滾輪系統提供車輛使用。
3.現場參訪電動車輛實車車輛功能操控，利用動力計系統模擬所需之模式設定，如循跡控制系統(TCS)、防鎖死煞車系統(ABS)，以對應整車開發驗證需求之測試模式。
4.場地旋轉台設計，為可提供電動車輛/充電系統等大電力容量線路配置，在旋轉台中心線路之管理機構設計，以避免衍生相關問題，為應確認重點項目之一。
5.可參考知名車廠利用軸距調整各型車輛測試位置，使EMS試驗時皆為同一參考點進行，提高實驗室驗證測試及整車配置之時效及便利性。
透過此次參訪，除瞭解目前最新試驗室設備規格，也對於本組設備更新多了一些想法，在電波暗室更新使用之吸收材料，藉由RIKEN公司的參訪，瞭解吸收材料的特性及電波暗室規格之開立，而系統軟硬替整合在參觀TOYO公司後，能瞭解該如何規劃，而在參觀車廠試驗室後，對於車輛EMC測試，在車輛架設及搭配之測試治具，瞭解車廠之不同應用點，對於未來在進行車輛量測規劃有很大的幫助。
而在此次參訪過程中，可以發現國內EMC產業仍有許多地方可進行發展，包含民眾關心之電磁波對周遭環境之影響，日本之試驗室均已投入電磁環境之測試及研究等服務，此外，醫療儀器設備之EMC問題、半導體設備、航空船舶電子機器之EMC研究測試，都可作為本組未來EMC領域之規劃研究方向。
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Optimum Design of the Electromagnetic Wave Absorber
Technology for accurate evaluation of electromagneic wave absorber characteristics s required for designing a high-parformance
anechoic chamber. Our company has the evaluation equipment and tachnology to carry out such evaluations.

= Large-Scale Coaxial Pipe Diagrams

e e s
L e
o i e

e ]

[ ——
pes

i
mLarge Scale Coaxial Pipes for Evaluation of
Electromagnetic Wave Absorbers
Th couialppassiow axpermants begining n ne i equoncy domain
o130WHz based on a e engh of 12
This o ncty ca b sad o avami e ware bsorber
percmance whia seches.

Encransonaie
o A

becium-Sized «Oblgue incidence #Dilactriclons.
AL iy Passrsment
Goonsoon) Syatemn e

ity frost e ht rht 3




[image: image51.jpg]


[image: image52.jpg]


[image: image53.jpg]


[image: image54.png]


