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編者的話

用CNC數控技術 達成超人的加工等級

前一陣子，去採訪了台灣瀧澤科技的2021年新產品暨應用技術發表。當天除了聽了總經理戴雲錦

對於市場趨勢與公司策略的看法外，也看了多部的新世代機台，對於當前工具機台的加工製造性

能，以及業者數位控制能力的發展，深深感到佩服。尤其是現場展示的一系列加工後的成品，其

整體之精良，曲度與表面都達到毫無瑕疵的等級。

其中一個加工成品，是用於光學產業的元件，而它的加工等級是達到了奈米的維度，換而言之，

就是達到了人眼已無法識別的等級，完全必須要仰賴專用的儀器來進行檢測，才能得知其成品的

良莠。

而這樣的加工等級與成果，其實恰恰反應出目前的工具機產業的發展趨勢，也就是加工的層次將

會越來越精密，同時複雜度也會越來越高，幾乎已經完全不可能在仰賴人手和人眼來進行，唯有

透過電腦和數位技術，再結合先進的感測元件，才有可能滿足市場的需要。

再拉遠一點來看，如果單一個機台就有如此的需求，那整個產線，甚至整個工廠，就更需要採用

數位化與智慧化的生產製造解決方案，才能夠對於如此複雜的加工產能和流程進行管控，包含機

械雲和遠程管理等，客戶也才能知道他們的工件目前的生產進度。

所以現在CNC機台的智慧數控系統，完完全全就是產業趨勢與市場需求的縮影，也扮演著驅動廠

房智慧化的驅力。因為人一旦退出產線，電腦與機器人就必須補上。而這個趨勢受到新冠疫情

（COVID-19）的刺激，又被加速了不少，日後不能結合智慧數位控制功能的機台，將會完全不具

備市場競爭力。

最後分享一個數據，根據市場研究機構Fortune Business Insights的研究，2019年全球CNC機台市

場規模為824億美元，預計到2027年將達到1176.5億美元，複合年成長率為5.3%。但由於對複雜

機件加工產品的需求不斷增長，預計市場將會更蓬勃發展。另外，對高精度和低成本的需求也增

加。

而在應用產業面上，汽車和電子等各垂直產業的專用元件的生產需求將會大幅增加，這會是CNC

機台市場成長的主要原因。但因為如此，這種大規模定制的需求也會激增，也會促進專用型的工

具機台的普及。

副總編輯
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在產品的設計和認證週期中，許多系統設計人員都必須面對如何降低電磁干擾

（EMI）影響的難題。本文從相關標準的角度深入探討EMI，重點關注傳導EMI現

象，適用於汽車、通訊和工業終端設備的EMC要求。

淺談EMI：
標準、成因和緩解技術

（source：incompliancemag.com）

工
業、汽車與個人運算應用中的電子系統愈發密

集且互相連接。為了改善這類系統的尺寸和功

能，因此在封裝各種不同電路時皆採取近封裝距離。

有鑑於前述限制，降低電磁干擾（EMI）影響也逐漸

成為重要的系統設計考量。
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圖1所示的車用攝影機模組就是這類多功能系統其中

一個範例，該模組內的兩百萬像素成像元件、4Gbps

的串聯器及四通道電源管理積體電路（PMIC）皆以近

距離封裝在一起。如此會使複雜度和密度隨之提升並

帶來副作用，也就是使成像元件與訊號處理元件緊鄰

PMIC，而PMIC帶有高電流與電壓。除非在設計期間

能夠小心留意，否則前述的配置方式勢必會導致一系

列電路對敏感元件的功能造成電磁干擾。

電磁干擾（EMI）可能會以兩種方式顯現。例如連接

相同電源供應器的無線電和馬達鑽就是一例，如圖2

所示。在本例中，敏感無線電系統的運作會透過傳導

方式受到馬達影響，因為這兩者共用相同的電源插

座。馬達也會透過電磁輻射對無線電的功能造成影

響，因為前述電磁輻射會透過空氣耦合，並受到無線

電天線接收。

終端設備製造商整合不同來源的元件時，唯一能確保

干擾電路和敏感電路可和平共存並正確運作的方法，

就是建立一套共用規則，針對干擾電路設定干擾程度

的限制，且敏感電路必須能夠處理該程度的干擾。

共用EMI標準

用於限制干擾的規定採用業界標準規格建立，例如適

用汽車產業的國際無線電干擾特別委員會（CISPR） 

25，以及適用多媒體設備的CISPR  32。CISPR標準是

EMI設計的重要關鍵，因其可決定任何EMI降低技術

的目標性能。CISPR標準可根據干擾模式分類為傳導

式限制和輻射式限制，如圖3所示。圖3圖表中的長

條代表最大的傳導式和輻射式排放限制，這是使用標

準 EMI 測量設備進行測量時，受測裝置所能容許的上

限。

EMI的成因

若要建立相容於EMI標準的系統，需要清楚了解EMI的

主要成因。現代電子系統中，最常見的電路之一就是

硬式切換電源供應器（SMPS），可在多數應用中透過

線性穩壓器大幅提升效率。但這樣的效率必須付出代

價，因在SMPS中切換功率場效應電晶體，會使其成為

主要EMI來源。

如圖4所示，在SMPS中進行切換的本質，會導致產生

圖1：車用攝影機模組

圖2：透過傳導和電磁方式造成的電磁干擾

圖3：傳導式和輻射式EMI的一般標準

圖4：SMPS運作期間的主要EMI來源
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非連續輸入電流、在切換節點的高邊緣速率，以及電

源迴路中因寄生電感而在切換邊緣產生的其他振鈴。

非連續電流會影響<30MHz頻帶的EMI，而在切換節點

的高邊緣速率以及振鈴則會影響30至100MHz頻帶的

EMI，以及>100MHz之頻帶的EMI。

降低EMI的傳統和進階技術

在傳統設計中，主要使用兩種方法降低切換轉換器產

生的EMI，而兩種方法都會造成相關的損失。為了處

理低頻率（<30MHz）排放並符合適用標準，會在切

換轉換器的輸入處放置大型被動濾波器，造成解決方

案更為昂貴、功率密度更低。

而一般降低高頻率排放的方式，則是透過有效的閘極

驅動器設計來降低切換邊緣速率。雖然這麼做有助降

低>30MHz之頻帶的EMI，但是降低的邊緣速率會導致

切換損失增加，進而使解決方案的效率降低。換句話

說，為了實現低EMI的解決方案，注定需在功率密度

和效率上做出取捨。

為了免除取捨的需要並且一併獲得高功率密度、高

效率以及低EMI的優勢，TI在設計切換轉換器和控制

器時，加入多種技術，如圖5所示。前述技術包含展

頻、主動EMI濾波、抵銷線圈、封裝創新、整合式輸

入旁路電容器及真實電壓轉換率控制方法等，並且這

些技術都經過設計，針對所需的特定頻帶量身打造。

結論

設計低EMI可顯著縮短開發週期時間，並可減少機板

面積和解決方案成本。以經過EMI最佳化的電源管理

產品來運用不同技術組合，可確保使用元件的設計通

過業界標準而無需過多重做。希望參考本文能夠簡

化設計程序，並且能在不犧牲功率密度或效率的情況

下，將終端設備維持在EMI限制內。

（本文作者Yogesh Ramadass任職於德州儀器）

圖5：TI的功率轉換器和控制器為了大幅降低EMI而採用的技術
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