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                 前          言 

 

    台大醫院李源德院長與諸位副院長積極推動資訊與通訊技術之整合應用，以及

供電系統之自動監控，將可提升醫院服務品質與形象，創造競爭優勢，建立完善經

營典範。 

    醫學工程室陳博光教授兼主任有鑑於醫院作業環境屬於人力與設備密集之區

域，且很多醫電設備用於維持病患生命及量測與監視重要生命現象；因此，為能發

揮無線電通訊設備之最大效益與便利之外，亦能兼顧其使用安全性，有必要整理並

評估電磁干擾(ElectroMagnetic Interference, EMI)對醫院作業環境所可能引起之影響

與效應，作為院方決策參考，並採取適當規劃設計方案與管制措施，以減少不可預

期性之事故發生。 
    醫療作業環境中有許多不同型式之電磁輻射產生源，諸如高壓配電站、馬達、

廣播電台、無線電通訊設備、電腦設備、醫電設備等，其頻率範圍可從極低頻至超

高頻(30 MHz～3 GHz)範圍。醫電設備不得被外來電磁雜訊所干擾，影響其正常運作

功能，同時本身也不得成為一電磁雜訊輻射干擾源，因此，醫電設備如何消除或免

於電磁輻射干擾，近年來已經成為醫療作業環境中確保醫電設備之安全性所關切的

問題。 

    本「醫電設備電磁相容導論及干擾防制管理策略」共整理問答集 60 題，區分

為 9 個章節，著重於無線電通訊設備(尤其是行動電話)對醫電設備之電磁干擾評估

與醫院應採取之適當管制策略，以及電磁場人體暴露量限制值規定與基準之整理，

並列舉 230 餘篇論文報告，提供有興趣者參考。   

    非游離電磁輻射波會對人體組織產生電刺激、熱生(Thermal)與非熱生效應，長

期暴露於中低功率電磁波之職業工作人員或一般人員，是否與心律異常、幼兒白血

病、幼兒淋巴瘤、腦瘤、乳癌、異常懷孕結果(自發性流產與畸胎)、精虫數量減少、

異常行為(如自殺或沮喪)之引起(Cause)或促進(Promote)有相關，尚未有足夠具有

驗證性之科學與實驗資料來判斷確實有或多少暴露強度(劑量)才算危險因子或沒

有。目前國外正從流行病學、數學模型與工程模擬、數據量測、組織細胞之離子流

與基因觀點，及動物實驗進行大規模研究，謹整理約 70 篇有關論文供參考。 
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第一章 電磁波緒論 

 

一、電磁波特性 

電子在磁場中的高速運動或高能粒子撞擊物質或帶能粒子自發性運動皆會

輻射出電磁波，其振動方向與波的行進方向相互垂直，是為橫波(Transverse 

Wave)。電磁波的特性參數有傳播速度(c)、波長(λ)、週期(T)、頻率(f)、

振幅(或強度)、相位(Φ)、調變比(Modulation ratio)  

 

                                電電磁磁波波傳傳播播速速度度((cc))==  頻頻率率((ff))  ××波波長長  ((λλ))  

                                  cc  ==33  ××110088    mm//sseecc       
 

二、電磁波頻譜 

1. 電磁波依頻率分類，由低頻率至高頻率可分為直流、低頻、射頻(RF)、

微波(MW)、紅外線(IR)、可見光、紫外線(UV)、X-射線(X-ray)、γ-射

線(γ-ray)等  

2. 電磁波依游離能力可分為游離輻射波(Ionizing radiation)與非游離電

磁輻射波(Nonionizing ElectroMagnetic Radiation, NEMR)兩種 

 

a. 游離輻射波指頻率大於 3*1015 Hz，或波長小於 100 nm(10-7 m)，或 

           每一光子能量大於 1.987*10-18 J(相當於 12.4 kev,仟電子伏特)之 

           電磁波 

b. 非游離電磁輻射波指頻率小於 3*1015 Hz 之頻段，含有直流、低頻、

射頻(RF)、微波(MW)、遠紅外線(FIR)、近紅外線(NIR)、可見光、紫

外線(UV-A、UV-B、UV-C)等 

 

 

  



 頻 段 名 稱  亞頻段名稱  頻率範圍(Hz)   波   長(m)  

亞極低頻(Sub-ELF)        < 3*101        > 107 

極低頻(ELF)  3*101 ～ 3*102    107 ～ 106 

 

聲頻(VF)  3*10
2 ～ 3*103    106 ～ 105 

甚低頻(VLF)  3*103 ～ 3*104    106 ～ 104 

低頻(LF)  3*104 ～ 3*105    104 ～ 103 

中頻(MF)  3*105 ～ 3*106    103 ～ 102 

高頻(HF)  3*106 ～ 3*107    102 ～ 101 

 

  射   頻 

    (RF) 

甚高頻(VHF)  3*107 ～ 3*108    101 ～ 100 

特高頻(UHF)  3*108 ～ 3*109    107 ～ 10-1 

超高頻(SHF)  3*109 ～ 3*1010    10-1 ～ 10-2 

  微   波 

    (MW) 

極高頻(EHF)  3*1010 ～ 3*1011    10-2 ～ 10-3 

遠紅外線(FIR)  3*1011 ～ 6*1013    10-3～5.0*10-6 

中紅外線(MIR)  6*1013 ～ 2*1014 5.0*10-6～1.5*10-6

 紅 外 線 

   (IR) 

近紅外線(NIR)  2*1014 ～4.3*1014 1.5*10-6～7.0*10-7

 可 見 光 可 見 光 4.3*1014～7.5*1014 7.0*10-7～4.0*10-7

A 頻段紫外線(UV-A) 7.5*1014～9.4*1014 4.0*10-7～3.2*10-7

B 頻段紫外線(UV-B) 9.4*1014～1.03*1015 3.2*10-7～2.9*10-7

 紫 外 線 

   (UV) 

C 頻段紫外線(UV-C) 1.03*10
15～3.0*1015 2.9*10-7～1.0*10-7

 

三、電場與磁場 

 

  電電    場場      EE   磁磁    場場    HH

1.由電壓造成
  檯燈插上電源但開關是off,
  此時由電壓產生電場。
2.量測單位:伏特/米(V/m)
  或 仟伏/米(kV/m)
  1 kV=1000 V
3.很容易防護只要外接物體即
  可消除(如樹木或建築物)
4.電場強度隨著離電源距離的
  增加而降低

1.由電流流動所造成
  檯燈插上電源開關是on,此時流
  動的電流產生磁場。
2.量測單位:高斯(G,gauss) 或
  特斯拉(T,tesla)
     1 milligauss(mG)
           =0.1 microtesla(µT)
     milli(m) :千分之一
     micro(µ) :百萬分之一
3.不易借由其它物體防護消除
4.磁場強度隨著離電源距離的增
  加而降低

 

     



四、輻射近場與遠場 

 

1. 波阻抗( ZW )=│E/H│，是為距離輻射源 r 之函數 

2. 距離輻射源 λ/2π(約為λ/6)以上的波阻抗為固定值，其值為120π 或

377 Ω，是為遠場(Far Field)平面電磁波 

3. 距離輻射源 λ/2π(約為λ/6)以下的波阻抗為可變值，是為近場(Near 

Field)，電場與磁場須分別量測並計算其各別效應 

a. 若以高輻射電阻之電場為主要者，則 E 約正比於 1/r3， H 約正比於 

1/r2， ZW 約正比於 1/r，即 ZW 值從極大值隨 r 增加而減少，於λ/2

π處趨近於 377 Ω 

b. 若以低輻射電阻之磁場為主要者，則 H 約正比於 1/r3， E 約正比於 

1/r2， ZW 約正比於 r，即 ZW 值從極小值隨 r 增加而增加，於λ/2

π處趨近於 377 Ω   

 

五、輻射天線之空間輻射電磁場強度估算公式 

    輻射天線之空間(遠場)輻射電場強度(E)、磁場強度(H)與磁通密度(B)最大值 
    之估算公式為 
 
     E = √30G P / r        H=E/377     B=µ0H 
 
          P 為天線輸出功率， 單位為 W 
          r 為量測點與輻射天線間之距離，單位為 m 
          G 為輻射天線增益(Gain)；偶極性天線，其值約為 1.5～1.6      
          B 為磁通密度，單位為 特斯拉(Tesla), 1 Tesla=10,000 高斯(Guass,G )  
          µ0 為空氣磁化係數，其值為 4π * 10-7  H/m 
 



六、空間射頻輻射電磁場功率密度估算公式 
1. 已知空間射頻輻射電場強度 E (V/m)者 

功率密度 Pd= E2/377  W/m2，與電場強度平方成正比 
       若電場強度為 43.4 V/m(相當於磁場強度為 0.115 A/m)， 
         則 Pd=0.5 mW/cm2 

2. 已知空間射頻輻射磁場強度 H (A/m)或磁通密度 B (Tesla)者 
功率密度 Pd= 377*H2 =377*(B/µ0)2  W/m2，與磁場強度或磁通密度平方

成正比 
若磁場強度(H)為 0.1 A/m(相當於電場強度為 37.7 V/m)， 
  則 Pd=0.377 mW/cm2        

       若磁通密度(B)為 1.45 mG(相當於磁場強度為 0.115 A/m 或電場強度為 
         43.4 V/m)，則 Pd=0.5 mW/cm2   
 
七、導線電流產生周圍磁通密度之估算公式 

1. 帶有電流之單一長導線 
                           I    
                            r 
                           * 
       距離導線 r 公尺之磁通密度(B)= µ0I/(2πr)  Tesla，與距離成反比 

       若導線電流為 1 安培，則距離導線 10 公分之磁通密度為 20 毫高斯(mG) 

                                        1 公尺之磁通密度為 2 毫高斯(mG) 

2. 帶有電流之雙長導線，且各導線電流大小相同但方向相反，如一般設備

之電源線 
                              I 
                                       d  
                              I 
                              r 
                            * 
       兩導線距離 d 公尺，若 r » d，每一導線所產生之磁場方向相反而抵消， 
       則距離導線 r 公尺之磁通密度(B)= µ0Id/(2πr2) Tesla，與距離平方成反比 

       若導線電流為 1 安培，兩導線相距 2 公分， 

       則距離導線 10 公分之磁通密度為 4.0 毫高斯(mG) 

         距離導線  1 公尺之磁通密度為 0.04 毫高斯(mG) 
 
八、電磁場屏蔽策略 

1. 靜磁場屏蔽 
a. 使用磁性材料(如鐵、鈷、鎳等)屏蔽，將磁場分流或集中在磁性材料中，

降低空間磁場強度，達到屏蔽效果 
b. 磁性材料厚度或相對磁化係數(µr)愈大，屏蔽效果愈大 
c. 磁性材料厚度相同，半徑愈大，則屏蔽效果愈小 



d. 避免發生磁飽和(Saturation)效應，使 µr 變小，降低屏蔽效果 
e. 將許多小厚度磁性材料伏窩式(Nesting)組成較大厚度磁性材料，其屏

蔽具有相乘效果而非僅相加效果 
f. 非磁性導體(如銅、鋁等，即 µr≈1)，並無屏蔽效果 

2. 靜電場屏蔽 
使用良好導體材料(即導電係數σ很大)，如銅、鋁等，即可達到幾乎完全

屏蔽效果 
3. 低頻磁場(或準靜磁場)屏蔽 

1. 仍以磁性材料為主要屏蔽材料 
2. 使用非磁性導體作為屏蔽材料，會在導體表面感應電流而形成反向磁

場，抵消原先磁場一部份；此反向磁場大小會隨頻率增加而增加，增

強屏蔽效果。同時若此屏蔽材料距離低頻磁場源愈遠，屏蔽效果愈大 
3. 基本上，低頻率之低波阻抗(Low Wave Impedance)磁場很難使用屏蔽

材料來達到屏蔽效果 
4. 低頻電場(或準靜電場)屏蔽 

1. 使用良好導體材料可得到良好屏蔽效果，但此屏蔽效果會隨頻率增加 
         而降低。同時若此屏蔽材料距離低頻電場源愈遠，屏蔽效果愈小  

2. 基本上，低頻率之高波阻抗(High Wave Impedance)電場很容易使用薄

層金屬導電材料來達到良好屏蔽效果 
5. 高頻遠場平面輻射電磁場(Plane EM Field)屏蔽 

1. 在玻璃上被覆 10-8 m 厚度之導電金屬薄膜(可使光線透過，但對微波

具有屏蔽效果)，或在塑膠上被覆 10-6 m 厚度之導電金屬薄膜，或使

用厚度 10-3 m 之導電金屬薄板，或金屬網，應可相當容易地達到特定

需求之屏蔽效果 
2. 基本上，在一大的頻率(10 KHz～10 MHz，頻率集膚效應較小)範圍，

其屏蔽效果與頻率無關，約為固定值；同時也與屏蔽材料距離平面輻

射電磁場源的大小無關 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



第二章 電磁相容 

 

九、電磁相容工作環境 
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    1. 電磁相容(ElectroMagnetic Compatibility, EMC)的定義 

某一設備或系統，或很多設備同時運作時，在電磁環境中滿足其操作性 

能而不致產生難以承受環境中電磁干擾的能力。 

    2. 電磁干擾((ElectroMagnetic Interference, EMI)的定義 

某一設備或系統在操作過程中，出現不利於其他電子設備或系統運作功 

能的訊號，而此訊號是不想要的且是無意義的。 

 

 

 

 

 

 

 
自 然 現 象 

人 工 系 統 
 
 EMI    EMS 

  電磁相容工作環境 

       (EMC) 

生體(包括人體與生物) 

從電源線跑出
從散熱孔跑出 

從輸入/輸出從儀表板跑出 

從未作電磁防

護的機殼跑出



    3. 電磁感受性(ElectroMagnetic Susceptibility, EMS)的定義 

  電磁耐受性(ElectroMagnetic Immunity)指裝置、設備或系統不會因 

  周圍電磁干擾而產生性能劣化的能力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    4. 劣化的定義 

       設備或系統之操作性能因電磁干擾而產生不期望的改變。劣化不表示故 

       障或完全之毀壞。 

    5. 非非游游離離性性電電磁磁輻輻射射之之標標幟幟符符號號 

       使使用用射射頻頻能能量量((RRFF  eenneerrggyy))作作診診斷斷或或治治療療的的設設備備系系統統  ,,  應應標標示示非非游游離離性性  

              電電磁磁輻輻射射之之標標幟幟符符號號((IIEECC  887788  0033--0044  符符號號) 

     

    6. 產產品品符符合合電電磁磁相相容容之之標標示示 

       (1) 歐歐盟盟標標示示 

 

       (2) 中中華華民民國國商商標標局局標標示示 

 

 

 

 

 

 

從電源線跑入 

從散熱孔跑入 

從輸入/輸出 
信號線跑入 

從儀表板跑入 

從未作電磁防護的

機殼跑入 

檢磁  3853A001



十、形成電磁干擾問題之三個要素 

 

 

                       

      

1. 電磁干擾源(EMI Source) 

a. 閃電雷擊(30～300 Hz) 

b. 太陽黑子爆炸 

c. 靜電放電 

d. 核爆電磁脈衝 

e. 高功率微波武力 

f. 高功率雷達、廣播及電視發射器(Transmitter) 

g. 通信設備、行動電話及遙傳設備發射器 

h. 電力系統、電機設備、電子設備、控制設備、運輸設備及醫電設備

所產生不想要的干擾雜訊。  

2. 電磁波傳遞途徑或介質(Transmission or Coupling Medium) 

3. 電磁感受體(Susceptible Device) 

a. 通信設備、行動電話及遙傳設備接收器(Receiver) 

b. 電力系統、控制設備 

c. �高敏感性之電子設備、電腦設備及醫電設備 

d. 人體(生物電磁 效應)  

 

十一、電磁波傳遞途徑或介質(Medium) 

    電磁波傳遞的途徑有三種： 

    1.空間輻射(Radiation) 

電磁波經由空間(Space)傳遞。  

      輻射波極易從儀器外框之極小不完整細縫(Seam)、接續(Joint)、通風 

      孔、屏蔽不良的控制或顯示面板、輸入/輸出接頭、以及電纜接線等， 

      洩漏至儀器外面或進入至儀器內部。 

    2.導體直接傳導(Conduction) 

      電磁波經由電源線、輸入/輸出訊號線、接地線等電路導體傳遞。 

    3.耦合感應(Induction) 

      電磁波經由近場(Near Field)之電容性(電場效應)耦合或電感性(磁場 

      效應)耦合而傳遞。 

 

十二、電磁干擾型式 

1. 靜電放電 

2. 輻射電磁場 

3. 快速暫態波/叢訊 

4. 雷擊突波 

 

電磁干擾源 

  

 
電磁傳遞途徑

   

 
 電磁感受體 

  



5. 傳導電磁場 

6. 電源頻率(50 Hz 或 60 Hz)電流所產生之磁場 

7. 雷突波流經金屬結構物所產生知脈衝磁場 

8. 高電壓系統或設備切換時之暫態電突波所產生之衰減振盪磁場 

9. 電源電壓瞬降、瞬斷及緩慢連續變動 

10.電源電壓低頻傳導性干擾  

 

十三、容易受到電磁干擾之醫電設備 

1. 心臟節律器 

2. 醫用遙傳或遙測(Telemetry)設備 

3. 生理信號感測或監視裝置，如 ECG、EMG、EEG、ERG、ENG、MEG、Holter、窒

息監視器等 

4. 核磁共振診斷攝影裝置 

5. 電子顯微鏡 

6. 裝有微處理器控制或數位線路的維持生命用裝置，如輸液幫浦、血液透析

機、呼吸輔助器、麻醉機、嬰兒保溫箱等 

 

十四、容易產生電磁輻射干擾源之醫電設備 

1. 電刀裝置(500 KHz～2.5 MHz) 

2. 電燒灼器 

3. 心臟電擊器 

4. 短波治療機 (13.56MHz、27.12MHz、40.7MHz) 

5. 微波治療機 (433MHz、915MHz、2,450MHz) 

6. 醫用遙傳或遙測(Telemetry)設備 

7. X 光透視診斷攝影裝置 

8. 電腦斷層攝影裝置 

9. 核磁共振診斷攝影裝置 

10.直線加速器 

11.馬達驅動之幫浦或壓縮機 

12.牙科或骨科用高速鑽 

13.電毯或電動床 

     

 

 

 

 

 

 

 



第三章 無線電通訊設備電磁干擾評估與醫院適當管制策略 
 

十五、醫院可能使用之攜帶式無線電通訊手機 
1. 呼叫器(BB-Call 或 Pager)： 

        發射頻率 200～300 MHz，最大功率約 0.2～0.5 W，平均功率約  
        0.05～0.1 W，單向/雙向傳輸 

2. 區域無線電通訊系統(Wireless Local Loop, WLL) 
a. CT2/CT2+ 
b. DECT(Digital European Cordless Telecommunications) 
c. PACS(Personal Access Communication System) 
d. PHS(Personal Handy-phone System) 
e. RLANS(Radio Local Area Networks) 
用來作為個人電腦或筆記型電腦與電腦網路之間的無線傳輸資訊 

         各種 Low-Tier 區域無線電通訊系統之功能比較表 
    標準/系統          CT2   CT2+   DECT   PACS   PHS 
使用地區   歐洲  加拿大   歐洲   美國   日本 
多工進接方式 
(Duplexing) 

  FDMA/ 
  TDD 

  FDMA/ 
  TDD 

  TDMA/ 
  TDD 

  TDMA/ 
  FDD 

  TDMA/ 
  TDD 

操作頻帶(MHz)  864～868  944～948 1880～1900 1850～1910 
1930～1990 

1895～1918

載波頻寬(KHz)   100   100   1728   300    300 
載波總數    40    40     10   199     77 
每一載波之通道數     1     1     12     4      4 
通道位元速率(kb/s)    72    72   1152   384   384 
通道(Channel)指配方式 動態指配

 (DCA) 
 動態指配

 (DCA) 
 動態指配

 (DCA) 
  半固定 
 (QSAFA) 

 動態指配

 (DCA) 
調變模式(Modulation)   GFSK   GFSK   GMSK π/4 QPSK π/4 DQPSK

聲音編碼速率(kb/s)    32    32     32    32    32 
手機平均發射功率   5 mW   5 mW   10 mW   25 mW   10 mW 
手機最大發射功率  10 mW  10 mW  250 mW  200 mW   80 mW 
訊框期間(Duration)   2 ms   2 ms   10 ms   2.5 ms    5 ms 
交遞功能    無    無    低速   低速  低—中速 
通信功能 有限度的 

雙向 
有限度的 
雙向 

  雙向   雙向    雙向 

3. 行動電話 
a. 類比式行動電話(Advanced Mobile Phone System, AMPS)： 

          發射頻率 800 MHz，平均功率約 0.6～1.0 W，最大叢訊脈衝(Burst)功 
          率約 2 W，雙向傳輸           

b. 數位式行動電話(Global System for Mobile Communication, GSM)： 
          發射頻率 900 MHz，脈衝調變速率為 217 Hz，平均功率約 0.8～1.0 W， 
          最大叢訊脈衝(Burst)功率約 2 W，雙向傳輸 



c. 數位式行動電話(Digital Communication System, DCS)： 
          發射頻率 1800 MHz，脈衝調變速率為 217 Hz，平均功率約 0.8～1.0 W 
          ，最大叢訊脈衝(Burst)功率約 2 W，雙向傳輸 

d. 數位式行動電話(Time Division Multiple Access, TDMA IS-54/IS136) 
(a) 發射頻率 835 MHz，脈衝調變速率為 50 Hz，最大功率約 0.6 W 
(b) 發射頻率 814 MHz，脈衝調變速率為 11 Hz，最大功率約 1.3 W 

e. 數位式行動電話(寬頻 Code Division Multiple Access, CDMA) 
          發射頻率 847 MHz        

f. 多媒體行動電話(IMT-2000, International Mobil Telecommunications 2000) 
ITU-R 將在 1999 年中初步決定 IMT-2000 空中介面標準，預計在 2002
年有先導性(Pilot)系統產生，在 2005 年大量商業產品上市。操作頻帶

為 1850～2025 MHz 及 2110～2200 MHz，最高傳輸速率(室內傳訊)為 2 
Mbps，步行通訊傳輸速率為 384 kbps，車上行駛通訊傳輸速率為 144 
kbps，衛星行動通訊傳輸速率為 9.6 kbps 

g. 多媒體行動電話(UMTS, Universal Mobile Communication System) 
歐洲 ETSI 即將決定 UMTS 空中介面標準，預計在 2002 年有先導性

(Pilot)系統產生，在 2005 年大量商業產品上市，最高傳輸速率為 2 Mbps 
4. 警衛巡邏安全通信設備： 

        類比調頻式手機，發射頻率 100～400 MHz，平均功率約 1.0～5.0 W， 
        可調至輸出功率 10 W 以上，雙向傳輸 

5. 救護車緊急通信設備： 
        發射頻率 28～470 MHz，平均功率約 1.0～5.0 W，可調至輸出功率 20 W 
        ，雙向傳輸 
 
十六、醫電設備受到無線電通訊手機電磁干擾影響程度之因素 

1. 手機輸出功率(Power) 
量測點的輻射電場強度(E)與手機輸出功率平方根成正比，是二個主要電

磁干擾影響因素之一 
2. 手機輸出頻率(Frequency) 

在同一功率暴露狀況下，一般而言，醫電設備在 100 MHz～400MHz 之間

頻帶的電磁耐受性(Immunity)較低，高於或低於此頻帶的頻率應為較佳使

用頻率。基本上，頻率愈高，相對電磁干擾影響程度會降低。但由於助聽

器體積很小，較高頻率(如 1800 MHz)的影響會較大 
3. 手機調變模式(Modulation) 

基本上，手機調變頻率若與生理信號基頻相近，將容易干擾此生理信號 
4. 手機使用時間( Exposure Time) 
5. 手機輻射天線型式(Antenna Type) 

         輻射電場強度會依天線型式之不同而在某一特定方向有最大值 
6. 傳輸距離(Distance) 

         量測點的輻射電場強度(E)與傳輸距離成反比，是二個主要電磁干擾影響 



         因素之一 
7. 置放空間位置 

         輻射電場會在房間內散射與反射，而與入射波相加或相減，致使在空間 
         某些位置點會有最大值，某些位置點會接近零值 

8. 醫電設備本身電磁屏蔽能力 
 
十七、輻射電磁波干擾電子線路致使處理錯誤之作用機轉方式 

1. 位元信號錯亂(Bit Corruption) 

電子信號線暴露於電磁環境中，產生足夠振幅(Amplitude)與期間(Duration)
之不想要雜訊(Noise)或假象(Artifact)而改變數位信號應有的”0”或 “1”數
值，若沒有被偵錯出而加以處理，會產生不正確的運算結果或誤動作或鎖

住暫停運作。另會改變瞬間的脈衝而影響類比(Analog)系統的正常功能 
2. 半導體接面整流(Junction Rectification) 

暴露於高電場強度的電磁波能量，半導體接面會整流此不想要高頻交流信

號而產生被設備解釋為假象或無效資料的直流抵補電壓(DC Offset Voltage)
或低頻調變脈衝，此可能會使元件暫時或永久失效。另在數位系統可能會

因所產生的正直流抵補電壓而表現不正確的”1”(Highs)而影響系統功能  
 

十八、行動電話手機或區域無線電系統手機通訊對醫電設備所可能造成之影響與效應     
警衛巡邏通訊手機 
(調頻式 2-way radio)  
最大輸出功率 4 W 
載波頻率 403～407 MHz

類比式行動電話 
 
最大輸出功率 0.6 W 
載波頻率 835 MHz 

數位行動電話(PCS 1900) ) 
最大輸出功率 1 W 
平均輸出功率 0.125 W 
載波頻率 1850～1990 MHz

    手 機 
    型 式 
 
與手機 
天線之 
距 離 

         電   場   強   度   實   際   量   測   值 (V/m) 

  0.1 公尺       40.0        27.0         22.0  
  0.5 公尺       15.5         9.5          3.5  
  1.0 公尺        9.0         5.5          2.5  
  1.5 公尺        8.0         3 .5         1.5  
  2.0 公尺        7.0         1.5          0.5  
          表一  無線電通訊手機發射功率，實際量測之電場強度值 
 



        依國外測試報告[1-7]得知，行動電話手機距離醫電設備 2 公尺範圍以內或 
      區域無線電通訊系統手機的距離醫電設備 0.5 公尺範圍以內的區域通話甚或 
      待機(Stand-by)狀況，有可能對醫療儀器產生如下電磁干擾效應： 

1. 降低性能(Degradation of performance) 
產生波形雜訊或失真(Distortion)、基線漂移(Drift)，影像假象(Artifact) 

2. 讀值不準確(Inaccurate reading) 
          導致數值變動或閃爍而影響診斷準確性 

3. 不適當控制(Inappropriate control) 
          導致控制量變動而影響治療劑量或誤動作或改變操作模式 

4. 影響照護效能(Ineffective care) 
導致感應器(Sensors)失效、促動警示聲響，甚至儀器會停止運作而需醫

護人員重新 Reset 以恢復其正常動作之不可逆性干擾效應 
5. 很多電磁干擾狀況，只要將手機遠離或關機，即會可逆性地自動消失。

尚未發現會導致儀器故障而需專業技術人員修復之情況發生  
 
十九、電磁干擾醫電設備功能效應之臨床風險等級分類 

1. 沒有任何干擾問題發生 
2. 醫電設備發生可逆性之干擾問題，會引起錯誤診斷 

如：電擊器 ECG 顯示一大的基線偏移(Baseline Drift)雜訊，ECG 監視 
    器顯示雜訊信號，表示電極不穩定的狀況   

3. 醫電設備發生可逆性之干擾問題，導致錯誤診斷或治療；或發生不可逆性

之問題，會引起錯誤診斷 
如：行動電話極靠近麻醉機使用時，控制板上顯示一變動之錯誤值，但行

動電話遠離時，顯示值恢復正常 
4. 醫電設備發生不可逆性之干擾問題，導致錯誤診斷或治療，需要緊急處理

(Action) 
如：當行動電話移近潮濕器時(Heating and humidifier system)，呼吸輔助 
    器發出警示信號，需要醫護人員檢查並重新 Reset，只要不超過一段 
    時間才動作，病患不會發生危險  

5. 醫電設備發生可逆性之干擾問題，若持續不改善，其會導致病人嚴重後果

或死亡 
         如：當行動電話移近體外心臟節律器時，節律器不能產生刺激脈波，但 
             行動電話遠離時，功能恢復正常 

6. 醫電設備發生不可逆性之干擾問題，除非緊急處理，其會導致病人嚴重後

果或死亡 
如：行動電話極靠近注射幫浦(Syringe pumps)使用時，幫浦停止注射並發 
    出警示信號，需要醫護人員檢查並重新 Reset；若所注射為治療藥物 
    者，不緊急處理，會導致病人嚴重後果或死亡 
 

二十、醫院地板與牆壁之電磁場衰減估計分貝值 



1. 玻璃：2 dB 
2. 牆壁：3～17 dB   
3. 地板：14～55 dB 

備註：6 dB 衰減相當於只剩下原來 1/2 的電場強度，12 dB 衰減相當於只 
      剩下原來 1/4 的電場強度，20 dB 衰減相當於只剩下原來 1/10 的電 
      場強度，以此類推 
 

二十一、醫電設備電磁相容國際標準與規定 
      歐盟與美國等先進國家於 1996 年 1 月 1 日起，規定凡上市之醫療儀器必 
      須符合 IEC 601-1-2 國際標準 3 V/m 電場強度以上之耐受度(Immunity)， 
      以減少被電磁干擾而影響儀器正常運作，未來將實施維持生命設備須能耐受 
     10 V/m 以上之電場強度。另對電動輪椅有標準規定須能耐受 20 V/m 以上 
      之電場強度，心臟節律器與植入式心臟電擊器(ICD)則須能耐受 100 V/m 以 
      上之電場強度 
 
二十二、醫院無線電通訊設備使用管制策略 

1. 任何型式之無線電通訊設備要在醫院內部或屋頂安裝功率增強器或微細 
         胞基地台或發射天線，皆須先經醫院主管單位簽文依規定程序會簽核准。 
         安裝於院內走廊天花板上之較小輸出功率天線者(應小於 0.5 瓦)須距離 
         固定式或移動式醫電設備至少 2 公尺以上。 

2. 無線電通訊手機距離醫電設備發射之最小容忍安全值 

a. 呼叫器若為單向接受資訊，院內任何區域皆可使用，不須管制。若為雙向

傳訊，須距離醫電設備至少 0.5 公尺以上。 
b. 區域無線電通訊系統之使用，必須距離醫電設備至少 0.5 公尺以上。 

c. 行動電話之使用，必須距離醫電設備至少 2 公尺以上。 

d. 警衛巡邏通訊設備之使用，必須距離醫電設備至少 5 公尺以上。 

e. 救護車緊急通訊設備之使用，在醫院僅能作為緊急通訊而決不允許例行通

訊用，必須距離檢查室或治療室或急診病房等區域至少 5 公尺以上。 

3. 行動電話決不允許在手術房、恢復室、ICU、急診病房、具有電磁高敏感性

或維持生命用醫療儀器之檢查室(如心臟電生理檢查室、超音波影像檢查

室、腦波檢查室、生化室、緊急檢查室等)或治療室(如洗腎室、放射治療室、

急診暫留室等)或病房房間等之內部及其周圍 2 公尺區域範圍內使用，行

動電話必須關機，即使待機(Stand-by)狀態亦不允許。 

4. 禁止將無線電通訊設備置放在醫療儀器上面或旁邊。 

5. 醫院各單位禁止使用無線電通訊設備之管制區域，必須明確標示，以告知

病患及其家屬、訪客、院內員工確實遵守。 

6. 醫院應將使用無線電通訊設備之管制策略敘述於入院文件資料中，於住院

室或護理站分發 

7. 醫院醫護人員、技術人員與職員應熟知無線電通訊設備靠近醫療儀器使用

時，會對醫療儀器產生電磁干擾而影響正常運作之可能危險性與不可預期



性。發現有在管制區域使用無線電通訊設備者，應主動勸告。 

8. 醫院醫護人員、技術人員與職員應熟知電磁干擾現象、警示與標幟之意義；

發現醫療儀器有持續電磁干擾問題則通報醫學工程室或儀器代理商檢測。 

   
二十三、行動電話使用應注意之相關資訊 

1. 目前行動電話最廣為配裝之套管偶極天線(Sleeve dipole antenna)的輻射磁場 
強度最大值，在於天線中點處之垂直方向；而可伸縮環形天線(Whip antenna)
則在於天線底部之垂直方向 

2. 根據 Kang(1997) 的數學模擬結果，在開放空間(Free space)使用行動電話

(900 MHz)，手機天線距離頭部 2 公分發射，頭部會吸收 40—50 % 之實

際天線輻射功率；距離 4 公分則吸收功率約 20—25 %；距離 10 公分則

吸收功率約 10 %，同時能量局部特定吸收比(SAR，W/Kg )之最大值位於腦

部脊髓液(CSF)處 
3. 根據 Bernardi(1996) 的數學模擬結果，使用行動電話(900 MHz)手機之套管偶

極天線 
a. 在開放空間使用，距離頭部 5 公分發射，頭部會吸收約 15 % 之天線輻

射功率；距離 7 公分則吸收功率約 10 % 
b. 若距離頭頂 6 公分處有一與天線軸向垂直之水平導體面，實際天線輻射

功率會降低約 7.6 %, 頭部吸收功率降低約 4.7 %，同時因輻射能量波反

射而使 SAR 分布較均勻，局部 SAR 最大值降低約 32.4 % 
c. 若距離手機背面 3.5 公分處有一與天線軸向平行之垂直導體面，實際天

線輻射功率會降低約 41.4 %, 同時因輻射能量波反射而使頭部吸引功率

增加約 86.5 %，局部 SAR 最大值增加約 70.6 %   
4. 根據 Bernardi(1996) 的數學模擬結果，使用行動電話(900 MHz)手機之可伸縮

環形天線，基本上，局部 SAR 最大值會比套管偶極天線高，在一些情況下，

會超過 ANSI/IEEE C95.1 所規定的 1.6 W/Kg 限制值 
a. 在開放空間使用，若當天線伸展時，距離頭部 1.5 公分發射，頭部會吸收

約 36 %之天線輻射功率；距離 2.5 公分則吸收功率約 26 %；距離 5 公

分則吸收功率約 13 %。若當天線縮回時，則實際天線輻射功率會降低約 10
～18 %，距離頭部 1.5 公分發射，頭部會吸收約 35 %之實際天線輻射功

率；距離 2.5 公分則吸收功率約 22 %；距離 5 公分則吸收功率約 12 %，

但因 SAR 分布更不均勻而導致局部 SAR 最大值會更高 
b. 若距離頭頂 4.5 公分處有一與天線軸向垂直之水平導體面，當天線伸展

時，實際天線輻射功率會降低約 1.6 %, 頭部吸收功率降低約 8.3 %，同時

因輻射能量波反射而使 SAR 分布較均勻，局部 SAR 最大值降低約 28.7 
%。當天線縮回時則無影響 

c. 若距離手機背面 3.5 公分處有一與天線軸向平行之垂直導體面，當天線伸

展時，實際天線輻射功率會降低約 6.2 %, 頭部吸收功率增加約 68.0 %，

同時因輻射能量波反射而使 SAR 分布更不均勻，局部 SAR 最大值增加

約 112.7 %。當天線縮回時，則實際天線輻射功率會降低約 35.0 %, 頭部



吸收功率增加約 68.0 %，同時因輻射能量波反射而使 SAR 分布更不均

勻，局部 SAR 最大值增加約 112.7 % 
5. 建議使用行動電話手機時，應不要將天線緊靠頭部而至少距離 5 公分以

上，儘量長話短說，尤其在信號接受情況不良之區域 
6. 建議使用行動電話手機時，應儘量遠離有大平面導電性牆壁或隔板 
7. 建議行動電話不要置放於靠近心臟部位的衣服口袋上 
8. 建議行動電話不要置放於家裡窒息監視器(Apnea monitor)、電子血壓計或維

持生命用醫電設備之上面或旁邊 
9. 行動電話可能會對已植入於病患體內之心臟節律器(Pacemaker)或電擊器

(ICD)有暫時性且可逆性之電磁干擾，但遠離時，干擾現象即消失且不會影

響儀器功能。因此，建議攜帶或使用行動電話時，應至少遠離心臟節律器或

電擊器 15 公分( 6 英吋 )以上的距離 
10.助聽器或人工電子耳的功能會受行動電話所干擾，應遠離之 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第四章 靜電干擾與管制策略  



 

二十四、靜電干擾之定義 

    指靜電電荷累積在非導體(或絕緣體)或隔離導體表面上、當達到一特定電 

    壓值，會形成空間火花放電，或當人體或其他導體以接近、接觸、脫離方 

    式形成單次或連續脈波之大放電電流或高感應磁場之障礙；或在非導體與 

    絕緣體之內部形成強靜電場而導致性能劣化或完全毀壞之障礙。 

 

二十五、靜電電荷之形成原因 

1. 二種物體(絕緣體或隔離導體)之磨擦 

2. 二種物體(絕緣體或隔離導體)之分離 

3. 物體(絕緣體或隔離導體)之受壓 

4. 隔離導體之受高電場、高磁場、高電磁場之感應 

 

二十六、物質磨擦生電系列(Triboelectric Series)之極性等級 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二十七、靜電電荷之累積量決定因素 

1. 二種物質在磨擦生電系列(Triboelectric Series)之相對位置 

2. 二種物質間之密著性、磨擦系數 

3. 物質之受力大小 

4. 兩種物質之分離速率 

5. 物質之導電率及其表面之水汽量 

較正電(+)                                       較負電(-) 

          空氣                      鐵弗龍 

          人的手                    矽 

          石棉                      PVC 

          兔皮(Rabbit Fur)          聚乙烯 

          玻璃                      聚亞氨酯 

          雲母                      奧龍 

          人的頭髮                  賽璐珞 

          尼龍                      多元酯 

          羊毛(Wool)                醋酸人造絲 

          毛皮(Fur)                 硫磺 

          鉛                        黃金、白金 

          絲綢                      黃銅、銀 

          鋁                        鎳、銅 

          紙                        硬橡膠 

          棉                        封蠟 

          鐵         木頭           琥珀 

                        



6. 兩種物質之複合或接近速率 

7. 相對濕度(影響靜電電荷之電壓位準之主要因素) 

 

二十八、靜電電荷之影響結果 

1. 導致產品低生產力及品質缺陷 
2. 產生雜訊、波形假象(Artifact)或失真(Distortion) 、數據變動、誤動作 

3. 靜電放電引起火災或爆炸 

4. 因Electrostatic OverStress(EOS)所感應之強靜電場，或因ElectroStatic 

Discharge(ESD)所感應之大放電電流或電磁場，導致電子元件損壞或減少使

用壽命 

5. 導演人體大電擊(Macroshock)而有刺激感 

 

二十九、高靜電放電(ESD)敏感性電子元件之最小 ESD 耐受電壓值 

    電 子 元 件 型 式  最小 ESD 電壓耐受值(伏特，V)

    VMOS            30 

    MOSFET           100 

    GaAsFET           100 

    EPROM           100 

    JET           140 

    SAW           150 

    Op-amp           190 

    CMOS           250 

    Schottky Diodes           300 

    Film Resistors(Thick,Thin)           300 

    Bipolar Transistors           380 

    ECL(PC Board Level)           500 

    SCR           680 

    Schotky TTL         1,000 

     

三十、動作行為在相對濕度 10%、40%、55%狀況下產生靜電電壓估計值 

         相    對    濕    度   動   作   行   為 

     10 %      40 %      50 % 

在地毯上走動    35,000 V    15,000 V    7,500 V 

在塑膠地磚上走動    12,000 V     5,000 V    3,000 V 

工作台操作員     6,000 V       800 V      400 V 

由塑膠管移開雙排裝 IC     2,000 V       700 V      400 V 

由塑膠袋移開雙排裝 IC    11,500 V     4,000 V    2,000 V 

由海綿體移開雙排裝 IC    14,500 V     5,000 V    3,500 V 

移開印刷電路板(PWB) 

上的海綿包封 

   26,000 V    20,000 V    7,000 V 

將 PWB 包裝內襯海綿箱    21,000 V    11,000 V    5,500 V 

三十一檢測靜電電荷存在之方法 

1. 走近或接觸操作中設備，是否有頭痛豎起或電擊現象 



2. 快速跑步，機器是否會霹霹啪啪地響 

3. 電子控制系統是否會常發生重置(Reset)動作 

4. 使用 Electrostatic Meters 或 Probes 或 Ionizer Testers 檢測物體

上靜電電荷所產生之電場，以準確指示靜電電荷之電量、極性與所在位

置。    

 

三十二、解決或消除靜電問題之方法 

1. 使用腕環(Wrist Straps)或 Static Control Mat 

2.  將設備接地，但僅對導體有效，且會殘留數百伏特(Volt)之靜電電荷，

可再使用 Static Eliminator 中和此殘留靜電電荷 

3. 對消除非導體或絕緣導體上之靜電電荷，最常用的方法是使用 Static 

Eliminator 以游離空氣產生正/負離子雲，以中和之 

a. Electron Corona(使用主動式高電壓或被動式感應方式產生) 

可配合氣流驅動系統，以擴大有效消除區域或有助於清潔用 

b. Nuclear Decay(使用放射性衰變) 

適用於可引燃或會爆炸之環境 

4. 使用 Anti-static Agent(Conductive Film)，以暫時緊急處理 

5. 使用屏蔽材質(Shielding Materials) 

6. 使用接地導電地板 

7. 將相對濕度(55%～60%)、溫度(22℃～28℃)控制在最適當之工作環境 

8. 儘量穿著毛料衣物，不要穿著人造纖維衣料 

 

三十三、靜電放電耐受度標準規定 

    IEC 1000-4-2、EN 61000-4-2、CNS 13022-1 標準中規定設備靜電放電試 

    驗之耐受度位準為 

  耐受度位準   接觸放電試驗電壓   空間放電試驗電壓 

     1        2 kV         2 kV 

     2        4 kV         4 kV 

     3        6 kV         8 kV 

     4        8 kV        15 kV 

     X       特定值        特定值 

  

 

 

 

 

 

 

               第五章 電磁相容國際與國內標準 

 



三十四、歐體(EN)電磁相容規範與 IEC 電磁相容規範 

國際電工委員會(IEC)目前所制訂之電磁耐受試驗規範，已為歐洲共同體 

(EC)所採用，其如下表所示。 

歐體(EN)規範 IEC 規範 試驗內容 

EN61000-3-2 IEC1000-3-2 電源諧波(Harmonic)試驗 

EN61000-3-3 IEC1000-3-3 電源電壓浮動及閃爍(Power Flicker)試驗 

EN61000-4-2 IEC1000-4-2 靜電放電試驗(Electrostatic Discharge,ESD)

EN61000-4-3 IEC1000-4-3 射頻輻射耐受試驗(Radiated RF) 

EN61000-4-4 IEC1000-4-4
電性快速脈衝試驗(Fast transient/burst , 

EFT) 

EN61000-4-5 IEC1000-4-5 雷擊突波耐受試驗(Lighting surge) 

EN61000-4-6 IEC1000-4-6 射頻傳導耐受試驗(Conducted RF) 

EN61000-4-8 IEC1000-4-8 電源頻率(50/60Hz)磁場耐受試驗 

EN61000-4-9 IEC1000-4-9 突波(Surge) 磁場耐受試驗 

EN61000-4-10 IEC1000-4-10 衰減振盪(Damped oscillatory) 磁場耐受試驗

EN61000-4-11 IEC1000-4-11 電源電壓瞬降及瞬斷耐受試驗 

EN61000-4-12 IEC1000-4-12 衰減振盪波耐受試驗 

EN61000-4-13 IEC1000-4-13 交流電源輸入的低頻傳導性干擾耐受試驗 

EN61000-4-14 IEC1000-4-14 電源電壓變動試驗 

EN61000-4-16 IEC1000-4-16 DC~150KHz 連續傳導性干擾耐受試驗 

EN61000-4-17 IEC1000-4-17 直流電源漣波(Ripple)試驗 

EN61000-4-27 IEC1000-4-27 三相電源不平衡性耐受試驗 

EN61000-4-28 IEC1000-4-28 電源頻率變動試驗 

 

    1. IEC 1000-3-2 電源諧波試驗 

  本試驗適用於接上共用低電壓系統，50/60 HZ、220/380 V、230/400 V 



  及 240/415 V，輸入電流每相 16 A(含)以下的電器及電子產品，其輸入 

  電流所含之諧波值不得超過限制值。為限制諧波電流為目的，電器可 

  分類為： 

           A 類：三相平衡電器，以及不屬於下列任何一類的電器。 

           B 類：攜帶型電器。 

           C 類：附有調光設備之照明用電器。 

           D 類：輸入電流為特殊波形且非電動機起動之電器。 

    2. IEC 1000-3-3 電源電壓浮動及閃爍試驗 

  本試驗適用於每相輸入電流 16 A (含)以下，50/60 HZ 對中性電壓為 

  220～250 V 之電器設備，其分為型式試驗(Type test)與特殊試驗 

  (Particular test)。電壓浮動指電壓均方根(RMS)值之連續變動量。 

  電壓閃爍指由於燈光的變動所引起的不穩定性視覺對時間的頻譜分 

  佈。 

    3. IEC 1000-4-2 靜電放電(ESD)耐受試驗 

  本試驗的目的是模擬人體所帶靜電對電子產品的影響程度。對將設備 

  的所有接觸面，經空氣放電試驗之電壓高至 15 KV，直接接觸試驗(含 

  垂直及水平藕合)之電壓則達 8 KV。正(┼)負(─)極性皆試驗，至少放 

  電 10 次，放電間隔維持約 1sec。 

    4. IEC 1000-4-3 射頻輻射(RF)耐受試驗 

  本試驗的目的是經由天線輻射射頻電力環境下，待測設備(Equipment  

  Under Test , EUT)耐受電磁輻射干擾的能力。輻射干擾頻率的範圍為 

  80 MHz～1000 MHz，試驗電場強度位準(Level)為 1 V/m、3 V/m、10 V/m。 

  使用半電波無響室(Semi-Anechoic Chamber, SAC)來試驗。待測設備至 

  天線的距離為 3 m。 

    5. IEC 1000-4-4 電性快速脈衝(EFT)耐受試驗 

  本試驗的目的是模擬電感性元件，如繼電器，開閉(on-off)切換時所 



  產生之脈衝狀雜訊對電子產品的影響程度。干擾頻率為 5KHz，試驗電 

  壓位準為 0.25～4 kV，脈衝雜訊波形為 5/50 nsec。採用直接注入或 

  電容性藕合線夾。正負極性皆須試驗。 

    6. IEC 1000-4-5 雷擊突波(Surge)耐受試驗  

  本試驗的目的是模擬電擊對電子產品的影響程度。試驗電壓位準為 0.5 

  ～4 kV，電壓波形為 1.2/50 μsec，電波波形是 8/20 μsec，通信線 

  試驗的電壓波形是 18/700 μsec。正負極性皆須試驗。 

    7. IEC 1000-4-6 射頻傳導耐受試驗 

  本試驗的目的是當有傳導性的射頻電力直接由電源線、信號線或接地 

  線注入時，對電子產品的影響程度。試驗電壓位準為 1 V、3 V、10 V。 

  頻率範圍為 150 KHz～80 MHz。採用藕合/去藕合電路。 

    8. IEC 1000-4-8 電源頻率磁場耐受試驗 

  本試驗的目的是模擬電流流經電線時，所產生電源頻率(50/6 Hz)磁場 

  對電子產品影響程度。模擬試驗器必須可提供連續性電流 120 A 與暫態 

  性電流 1,200 A，並經線圈產生所需磁場干擾源位準。試驗磁場強度位 

  準為 1 A/m、3 A/m、10 A/m、30 A/m、及 40 A/m。試驗方向為前後， 

  左右及上方。試驗環場磁場至少須低於試驗條件的 20 dB 以上。待測設 

  備至感應線圈的距離約為待測設備直徑的三分之一。 

    9. IEC 1000-4-8 突波磁場耐受試驗 

  本試驗的目的是模擬雷突波電流流經建築物，金屬結構物時，所產生 

  脈衝磁場對電子產品的影響程度。模擬試驗器感應線圈必須注入雷突 

  波電流。對雷突波電流的需求是按照 IEC1000-4-5 的要求事項。試驗 

  磁場強度位準是 100 A/m、300 A/m、1000 A/m。試驗方向為前後，左 

  右及上方。試驗環場至少須低於試驗條件的 20 dB 以上。待測設備至感 

  應線圈的距離至少為 0.2 m。 

    10. IEC 1000-4-10 衰減振盪磁場耐受試驗 

   本試驗的目的是模擬中高電壓電力系統或電壓產生器切換時，導致暫 



   態高突波電流而產生衰減振盪磁場對電子產品的影響程度。模擬試驗 

   器感應線圈須注入突波電流。試驗磁場強度位準為 10 A/m、30 A/m、 

   100 A/m。試驗方向為前後，左右及上方。試驗環境磁場至少須低於試 

   驗條件的 20 dB 以上。待測設備至感應線圈的距離至少為 0.2 m。 

    11. IEC 1000-4-11 電源電壓瞬降及瞬斷耐受試驗 

   本試驗的目的是模擬電源電壓發生快速過低，瞬斷及緩慢連續變動 

   時，對電子產品的影響程度。試驗電壓位準為額定電壓的 10 %、40 % 

   及 70 %。電壓變化的持續時間為 0.5 週、1週、5週、10 週、25 週及 

   50 週。 

    12. IEC 1000-4-12 衰減振盪波耐受試驗 

   本試驗的目的是模擬電源電壓衰減性 100 KHz，電壓由 250 V 至 4 KV 

   振盪時，對電子產品的影響程度。 

    13. IEC 1000-4-13 交流電源輸入的低頻傳導性干擾耐受試驗 

   本試驗的目的是模擬電源電壓發生低頻(100 Hz～2,400 KHz )，額定 

   電壓之 1 %～10 %的傳導性干擾雜訊時，對電子產品的影響程度。 

 

三十五、美國聯邦通訊委員會(FCC)規範 

美國聯邦通訊委員會成立於 1934 年，負責規劃各類無線及有線之通訊業 

務，管制通訊器材的安全使用，其規定各類等級之儀器容許輻射能量位準 

值。FCC 有關雜訊干擾管控制的規定有：第 15 章規定有關無線通信元件 

部與第 18 章規定工業、科學及醫療用輻射性電器設備。 

     1. FCC 第 18 章規範 

   本規範是對直接使用射頻能(指無線電頻譜中 9 KHz～300 GHz 間之頻 

   率所產生之電磁能)或轉換射頻能供工業，科學及醫療用之非通信用輻 

   射性電器設備，包含工業或家庭用電熱設備，超音波設備及電器透熱 

   醫療設備等三類產品進行檢驗管理。但輸出功能在 50 W 以下及頻率在 

    9 KHz 以下者，不在此限。工業、科學及醫療用電器設備許可使用之 



   作業頻率及作業頻帶範圍規定如下表所示： 

操作頻率 作業頻帶範圍 

6.78 MHz ±15.0 KHz 

13.56 MHz ±7.0 KHz 

27.12 MHz ±143.0 KHz 

40.68 MHz ±20.0 KHz 

915 MHz ±13.0 MHz  

5,0 MHz ±50.0 MHz  

5,800 MHz ±75.0 MHz 

24,125 MHz ±125.0 MHz 

61.25 GHz ±250.0 MHz 

122.50 GHz ±500.0 MHz 

245.00 GHz ±1.0 GHz 

    2. 對於工業、科學及醫療用電器設備容許輻射位準範圍 

a. 使用上表之工業、科學及醫療用頻率之工業電熱設備者，其主波輻 

         射量不加限制。但其頻帶外輻射電場強度，在距離設備 1.6 公里 

         處測量時，不得超過每公尺十微伏(10 μV/m)；若經申請核准使用 

         如上表之工業、科學及醫療用頻率範圍以外之頻率者，其主波及混 

         附輻射電廠強度，距離設備 1.6 公里處測量時，均不得超過每公 

         尺十微伏(10 μV/m)。 

b. 使用工業、科學及醫療用頻率之電氣透熱醫療設備，其主波輻射量

不加限制。但其頻帶外之輻射電場強度，在距離設備 300 公尺處測

量時，不得超過每公尺二十五微伏(25 μV/m) 

c. 工業、科學及醫療用電機使用市電者，其電源電路應裝置射頻濾波

器以抑制電力線輻射。在距離設備 1.6 公里處以及距離電力線 15  

公尺處，所測得之主波或混附輻射電場強度，均不得超過每公尺十



微伏(10 μV/m)。 

 

三十六、國際無線電波干擾委員會(CISPR)規範 

CISPR 為國際電工協會(IEC)的基層組織，針對電子產品無線電干擾有關 

之干擾限制值與量測方法規定，其規範被調和作為歐洲共同體(EC)標準。 

1. CISPR 11 規範工業、科學及醫療用射頻設備之電磁干擾特性的限制值與

量測方法。 

2. CISPR 13 規範廣播設備及電視機之電磁干擾特性的限制值與量測方法。 

3. CISPR 14 規範家電用品之電磁干擾特性的限制值與量測方法。 

4. CISPR 15規範電子螢光燈及照明用具之電磁干擾特性的限制值與量測方

法。 

5. CISPR 16 規範電磁干擾測量方法。 

6. CISPR 22 規範資訊技術設備而不用(ITE：電腦設備、資料處理設備)之

電磁干擾特性的限制值與量測方法。 

 

三十七、美國軍用規格(MIL-STD) 

1. MIL-STD-461A 規定有關 30 Hz～10 GHz 頻率間之電磁輻射干擾限制，測

試項目包含發射試驗及耐受性試驗，如下表所示 

2. MIL-STD-462 規定有關測試電磁干擾之程序與方法 

        



MIL-STD-461A
規範

天線端子

控制信號及一
般信號接頭

電緣接頭

傳導性

電場及電磁場

磁場

輻射性

發射試驗

(CE) (RE)

CE01,CE03,CE07

CE01,CE03,CE07

CE06

RE01

RE02,RE03

天線端子

射頻信號

電緣接頭

傳導性(CS)

電場及電磁場

磁場

輻射性(RS)

耐長試驗

(CE) (RE)

CE01,CE03,CE07

CE06

RS01,RS02

RS03,RS03.1,
RS03.2

快速脈衝信
號

CS01,CE02,CE06

     資料來源：”電磁干擾及控制”，林國榮著，全華科技圖書公司，1993 

 

三十八、美國食品藥物管理局(FDA)作業準則 

美國食品藥物管理局對醫療儀器上市前通知之評審準則，包含有一系列的 

電磁相容性能準則及試驗方法，其內容如下： 

     1. 輻射及傳導性發射試驗：依照 CISPR 11 規範 

     2. 磁場發射試驗：依照 MIL-STD-462D， RE101 規範 

     3. 靜電放電耐受試驗：依照 ICE 1000-4-2 規範 

                 4. 輻射電場耐受試驗：干擾頻率範圍為 26 MHz～1 GHz，100 %方波調度，

試 驗電場強度位準為 3 V/m 

      5. 穩態電壓變動：132 Vrms～95 Vrms 

      6. 電源電壓瞬斷時間：10 msec 

7. 電源電壓慢速下凹及突起：150 Vrms 突起電壓時間為 500 ms，90 Vrms 

         下凹電壓時間為 500 ms 

8. 電性快速暫態/叢訊：依照 ICE 1000-4-4 規範 

      9. 雷擊波耐受試驗：依照 ICE 1000-4-5 規範 



    10. 電磁傳導性干擾耐受試驗：依照 MIL-STD-462D，CS114 規範 

    11. 交流磁場耐受試驗：依照 MIL-STD-462D，RS101 規範 

11.準穩態電場耐受試驗：0.5 Hz 正弦波高電壓產生電場強度峰值 2000 V/m 

 

三十九、中華民國國家標準(CNS) 

中央標準局有關電磁相容標準制定項目如下： 

1. CNS 13438 資訊技術設備(含影印機、傳真機，數據機、電腦資訊產品 

   等)電磁干擾，其參考 CISPR 22 標準制定。 

2. CNS 13439 廣播接收機與相關設備(含電視、錄放影機、收音機、音響

等)之射頻干擾，其參考 CISPR 13 標準制定。  

3. CNS 13783 家庭用電器產品(含冰箱、果汁機、電動工具等)電磁干擾，

其參考 CISPR 14 標準制定。 

4. CNS 13803 工業、科學及醫療射頻設備(含電子儀器、醫療儀器，工業

控制器等)之電磁干擾特性的限制值與量測方法，其參考 CISPR 11 標

準制定。 

5. 基於國內電信法規定，分配給工業、科學及醫療用電器設備的作業頻率

及作業頻帶範圍如下表所示： 

作業頻率 作業頻帶範圍 

13.56 MHz ±6.78 KHz 

27.12 MHz ±160 KHz 

40.68 MHz ±20 KHz 

2450 MHz ±50 MHz 

5800 MHz ±75 MHz 

24.125 MHz ±125 MHz 

6. NS 13804 微波爐之電磁干擾特性的限制值與量測方法，其參考 CISPR 19 

標準制定。 



7. CNS 草案 螢光燈及照明器具電磁干擾，其參考 CISPR 15 標準制定。 

8. CNS 13305 射頻干擾量測方法 

9. CNS 13306 射頻干擾量測儀器 

10. CNS 13322 工業程序量測及控制設備之電磁相容性：第一部：總則，其

參考 IEC 1000-4-1 標準制定。 

11. CNS 13022-1 第二部：靜電放電需求，其參考 IEC 1000-4-2 標準制定。 

12. CNS 13022-2 第四部：電的快速暫態/叢訊需求，其參考 IEC 1000-4-4

標準制定。 

13. CNS 13022-3 第五部：突波耐受性需求，其參考 IEC 1000-4-5 標準制

定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             第六章 國內外相關電磁標準之電磁輻射限制值規定 



 

四十、 CICPR 11 或 CNS 13803 標準 

本標準之射頻干擾測量程序和限制值適用於 9 KHz～400 GHz 的頻率範圍。 

第一組(Group 1)：工業科學醫療用設備指包含意圖產生和或使用傳導藕 

                 合射頻能量的設備，這些射頻能量是設備本身功能所 

                 必需的。 

第二組(Group 2) ：工業科學醫療用設備指包含意圖產生和或使用輻射射 

                  頻能量來處理材料和放電蝕刻的設備。 

甲類(class A) ：設備指是不適合居家使用及不直接連接到供應住家使用 

                低電源網路之工業科學醫療用設備。 

乙類(class B) ：設備指是適用於居家使用及直接連接到供應住家使用低 

                電源網路之工業科學醫療用設備。 

甲類工業科學醫療用設備可在測試場地或實際使用場所(in situ)測量， 

但體積或操作複雜者必須於實際使用場所測量。 

乙類工業科學醫療用設備必須在使用場所測試。 

1. 端點傳導干擾電壓(Terminal disturbance voltage)之限制值 

  分別使用平均值(AVG)檢波器及準峰值(QP)檢波器之接收機測量，且分 

  別符合平均值及準峰值之限制值。 

  進行傳導干擾測試時，必須在電源與量測接收機間接上 50 Ω/50 μH 

  電源阻抗模擬網路器(LISN)。 

  端點傳導干擾電壓應在測試場地測量。表 1與 2分別為甲類與乙類 

  設備在測試場地測量之電源端點干擾電壓限制值。 

 

 

 

甲類設備限制值 dB(μV) 



第一組 第二組 頻帶 

MHz 準峰值 平均值 準峰值 平均值 

0.009～0.15 不規定 不規定 不規定 不規定 

0.15～0.50 79 66 100 90 

0.50～5.0 73 60 86 76 

5～30 73 60 90～70 

依頻率對數座

標線性遞減 

80～60 

依頻率對數座

標線性遞減 

30 以上 無限制值 無限制值 無限制值 無限制值 

表 1甲類設備在測試場地測量之電源端點干擾電壓限制值 

 

乙類設備限制值 dB(μV) 

第一組及第二組 頻帶 

MHz 準峰值 平均值 

0.009～0.15 不規定 不規定 

0.15～0.50 66～56 

依頻率對數座標線性遞減 

56～46 

依頻率對數座標線性遞減 

0.50～5.0 56 46 

5～30 60 50 

30 以上 無限制值 無限制值 

表 2 乙類設備在測試場地測量之電源端點干擾電壓限制值 

2. 電磁輻射干擾限制值 

  使用具有準峰值(QP)檢收器之接收機測量，30 MHz 以下之限制值參照 

  電磁輻射之磁場成份，30 MHz～1 GHz 之限制值參照電磁輻干擾之電場 

  強度成份，1G Hz 以上之限制值參照電磁輻射干擾之功率。 

  第一組設備、第二組甲類、第二組乙類設備之電磁輻射干擾限制值規定 



  分別如表 3、4、5所示。 

在測試場地測量 在實際使用場所測量 頻帶 

MHz 第一組甲類 

30 m 測量距離 

dB(μV/m) 

第一組乙類 

10 m 測量距離

dB(μV/m) 

第一組甲類 

30 m 測量距離(距離為設

備所在建築物外牆 30m

的測量距離) 

dB(μV/m) 

0.009～0.15 未規定 未規定 未規定 

0.15～30 － － － 

30～230 30 30 30 

230～1000 37 37 37 

表 3 第一組設備電磁輻射干擾限制值 

 

30 m 測量距離限制值 頻帶 

MHz 在實際使用場所(距

離為設備所在建築物外牆

30 m 的測量距離) 

dB(μV/m) 

在測試場地測量 

dB(μV/m) 

0.009～0.15 未規定 未規定 

0.15～0.49 75 85 

0.49～1.705 65 75 

1.705～2.194 70 80 

2.194～3.95 65 75 

3.95～20 50 60 

20～30 40 50 

30～47 48 58 

47～68 30 40 



68～80.872 43 53 

80.872～81.848 58 68 

81.848～87 43 53 

87～134.786 40 50 

134.786～136.414 50 60 

136.414～156 40 50 

156～174 54 64 

174～188.7 30 40 

188.7～190.979 40 50 

190.979～230 30 40 

230～400 40 50 

400～470 43 53 

470～1000 40 50 

表 4 第二組甲類設備之電磁輻射干擾限制值 

頻帶 

MHz 

乙類限制值 10 m 測量距離 

dB(μV/m) 

0.0009～0.15 未規定 

1.5～30 － 

30～80.872 30 

80.872～81.848 50 

81.848～134.786 30 

134.786～136.414 50 

136.414～230 30 

230～1000 37 

表 5 第二組乙類設備在測試場地測量之電磁輻射干擾限制值 

四十一、CISPR 22 或 CNS 13438(資訊設備)標準規定 



    1. 電源傳導干擾電壓限制值 

  使用具有平均值與準峰值檢波器之接收機測量，表 6與表 7分別為甲類 

  設備與乙類設備在頻率範圍之電源傳導干擾電壓限制值。 

限制值 dB(μV/m) 頻率範圍 

MHz 準峰值 平均值 

0.15～0.50 79 66 

0.50～30 73 60 

表 6 甲類設備在頻率範圍 0.15 MHz～30 MHz 之電源傳導干擾電壓限制值 

 

限制值 dB(μV/m) 頻率範圍 

MHz 準峰值 平均值 

0.15～0.50 66～56 

依頻率對數座標線性遞減

56～46 

依頻率對數座標線性遞減

0.50～5.00 56 46 

5.00～30.00 60 50 

表 7 乙類設備在頻率範圍 0.15 MHz～30 MHz 之電源傳導干擾電壓限制值 

2. 電磁輻射干擾之限制值 

  使用具有準峰值檢波器之接收機測量，表 8與表 9分別為甲類設備與乙 

  類設備距離輻射源 10 公尺測量之干擾電場強度的限制值。 

頻率範圍(MHz) 準峰限制值 dB(μV/m) 

30～230 40 

230～1000 47 

     表 8 甲類設備在頻率範圍 30 MHz～1000 MHz，測試 

          距離在 10 公尺時之電磁輻射干擾電場強度的限制值。 

 

頻率範圍(MHz) 準峰限制值 dB(μV/m) 



30～230 30 

230～1000 37 

     表 9 乙類設備在頻率範圍 30 MHz～1000 MHz，測試 

          距離在 10 公尺時之電磁輻射干擾電場強度的限制值。 

 

四十二、CISPR 13 或 CNS 13439(廣播接收機與相關設備)標準規定 

   1. 電源傳導干擾電壓的限制值 

  使用具有準峰值與平均值檢波器之接收機測量，表 10 為電視機、收音 

  機及相關設備之電源傳導干擾電壓的限制值。 

限制值 dB(μV/m) 頻率範圍 

MHz 準峰值 平均值 

0.009～0.15 未規定 未規定 

0.15～0.50 66～56 

依頻率對數座標線性遞減

56～46 

依頻率對數座標線性遞減

0.50～5 56 46 

5～30 60 50 

 表 10 廣播接收機與相關設備之電源傳導干擾電壓的限制值。 

 

四十三、CISPR14 或 CNS 13783(家用電器產品)標準規定 

   1. 頻率範圍 150 KHz～30 MHz 的端點干擾電壓限制值 

  使用具有平均值與準峰值檢波器之接收機測量，表 11 為家庭用電器產 

  品和產生類似干擾設備及應用半導體調節控制之端點干擾電壓的限制 

  值。 

 

 

頻率範圍 電源端點 負載端點和外加端點 



（MHz） 準峰值 

dB(μV) 

平均值 

dB(μV) 

準峰值 

dB(μV) 

平均值 

dB(μV) 

66～56 59～46 0.15～0.5 

依頻率對數座標線性遞減 

80 70 

0.5～5 56 46 74 64 

5～30 60 50 74 64 

 表 11 家庭用電器產品端點干擾電壓的限制值。 

   2. 電動工具電源端點干擾電壓的限制值 

  使用具有平均值與準峰值檢波器之接收機測量，表 12 電動工具電源端 

  點干擾電壓的限制值 

電動機額定功率不超

過 700 W 

電動機額定功率在

700 W 到 1000 W 

電動機額定功率在

1000W 以上 

頻率範圍 

（MHz） 

準峰值 

dB(μV) 

平均值 

dB(μV)

準峰值 

dB(μV)

平均值 

dB(μV)

準峰值 

dB(μV) 

平均值 

dB(μV)

依頻率對數座標線性遞減 0.15～

0.35 
66～59 59～49 70～63 63～53 76～69 69～59 

0.35～5 59 49 63 53 69 59 

5～30 64 54 68 58 74 64 

 表 12 電動工具電源端點干擾電壓的限制值 

   3. 電磁輻射干擾之限制值 

  30 MHz～300 MHz 頻率範圍的電磁輻射干擾功率限制值，如表 13 所示。 

 

 

 

 

 家用電器產品 電動工具 



頻率範圍 

（MHz） 

 電動機額定功率

不超過 700 W 

電動機額定功率

在 700 W～1000 W

電動機額定功率

在 1000 W 以上

準峰值

dB(pW)

平均值 

dB(pW) 

準峰值

dB(pW)

平均值

dB(pW)

準峰值

dB(pW)

平均值

dB(pW)

準峰值 

dB(pW) 

平均值

dB(pW)

隨頻率做線性遞

增 

隨頻率做線性遞

增 

隨頻率做線性遞

增 

隨頻率做線性遞

增 

 

 

30～300 

45～55 35～45 45～55 35～45 49～59 39～49 55～65 45～55

    表 13  30 MHz～300 MHz 頻率範圍的電磁輻射干擾功率限制值 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            第七章 電磁輻射量測方法與技術 



 

四十四、分貝(dB)的定義 

分貝用來表示訊號的衰減或增益程度，其是用對數描述，基本公式為 

  dB=10 log10

輸出功率

輸入功率
  

  或 

       dB=20 log10

輸出電壓

輸入電壓
  

 

四十五、分貝毫伏(dBmV)的定義 

 為表示高頻或射頻訊號的位準強度，工程人員以跨在 50 Ω阻抗之負載 

 上，1mV 均方根(RMS)電壓所產生的功率為參考標準，亦即任何訊號強 

 度皆可用 dBmV 來表示高出 1 mV/50 Ω標準強度有多少，換言之 

        電壓(dBmV)=20 log10(
該點以毫伏計在50  阻抗上測得之電壓

標準強度(1mV)
 ) 

           =20 log10 (在 50 Ω阻抗上的電壓，單位為 mV) 

   我們亦可用 dBμV(高出 1微伏之 dB 數)，dBV(高出 1伏特之 dB 數)， 

   dBμA(高出 1微安之 dB 數)，dBA(高出 1安培之 dB 數)，dBm(高出 

  1 毫瓦之 dB 數)，dBpW(高出 1微微瓦之 dB 數)等單位表示信號位準強 

  度，其間的關係互換如下： 

    dBmV=20 log10mV 

        =-60+dBμV 

        =-60+dBμA+20 log10Rg 

        =+60+dBA+20 log10Rg 

        =+47-10 log10 Rg(
50

Rg
 )+dBm 

        =-13-10 log10 Rg(
50

Rg
 )+dBpW 

    其中 Rg 為訊號源內阻，單位為 Ω 

  一般儀器之標準阻抗為 50 Ω，則上式可簡化為 

    dBmV=47+dBm 



             =-13+ dB pW 

 

四十六、電磁干擾測試環境之設置與要求 

     

 

 

 

 

1. 量測天線之型式(僅供參考，頻率範圍會變動) 

   天 線 型 式   可 量 測 頻 率 範 圍 

 Parabolic    1 GHz ～ 10 GHz 

 Manual vertical    9 kHz ～ 30 MHz  

 Magnetic field probes    9 kHz ～230 MHz 

 Electro-static probes    9 kHz ～  1 GHz 

 Collapsible bi-cone   30 MHz ～200 MHz 

 Loop  100 kHz ～ 30 MHz 

 Double ridged guide    1 GHz ～ 18 GHz 

 Log periodic  200 MHz ～  1 GHz 

 Broadband dipole   20 MHz ～220 MHz 

 Conical log spiral  200 MHz ～  1 GHz 

2. 測試環境之特性應明確規範與瞭解，確保量測值為有意義、準確性與

可重複性 

3. 測試場地有開放測試環境(Open Area Test Site, OATS)、隔離室

(Sielded Room)、半電波無響室(Semi-Anechoic Chamber, SAC)、秭

赫橫向電磁室(Giga-Hertz TEM Cell, GTEM)  

4. 選取適當型式之天線或或電流式探頭(Current Probe)或電源阻抗模

擬網路器(Line Impedance Stabilization Network, LISN)之信號擷

取裝置，以適應干擾信號之頻率範圍 

5. 接收器(Receiver)須有足夠的頻寬(Bandwidths)與靈敏度(Sensitivity)

來讀取弱小信號，且不會引起信號失真(Distortion) 

6. 適當的偵測模式(Detection Mode)與特性，以及操作條件 

7. EMI 接受器的特性須符合 CISPR Pub. 16-1 

8. 影響量測結果之可能原因 

a. 量測場地之電磁環境 

b. 儀器之操作方式(人員的量測經驗) 

c. 量測設備之校正與維護 

d. 氣候變化 

e. 待測設備之穩定性(Stability) 

f. 測試架構的異動，如天線距離‧‧‧ 

g. 存在的量測不確定度(Uncertainty)  

 

 
待測裝置 

 
信號擷取裝置 

 
 接 收 器 



四十七、醫電設備在醫院現場(On-Site)位置測試無線電通訊設備電磁干擾之作 

        業基準程序 

1. 依據美國國家標準標準協會 ANSI/IEEE C63 EMC 委員會所制定之測試

方法在較空曠區域放置無線電通訊手機、醫電儀器與電場強度量測 

         設備予以量測 

2. 將無線電通訊手機的發射天線距離醫電設備 2 公尺、1 公尺、0.5 公

尺、0.1 公尺以最大發射功率輸出，利用電場強度量測設備量測醫電

設備所遭受之電場強度值 

3. 將受測醫電設備放置於非導電木桌上，予以開機。先將無線電通訊手

機距離受測醫電設備 1 公尺以最大功率輸出，觀察有電磁干擾現象發

生(例如警示聲音或信號波形 artifact 或數據變動等)，記錄干擾現

象，再把手機往受測設備移遠直至設備干擾現象停止，記錄此距離值；

若在 1 公尺處無電磁干擾現象發生，則將手機往受測設備移近至 0.5 

公尺並如上述程序觀察記錄；若再無無電磁干擾現象發生，則將手機

往受測儀器移近至 0.25 公尺並如上述程序觀察記錄；若再無無電磁

干擾現象發生，則將手機更往受測設備移近直至有電磁干擾現象發

生，記錄此干擾現象與距離值 

4. 依所選定之各種無線電通訊手機與醫電設備，重複如步驟三之測試程

序並整裡之 

 

四十八、職業工作人員暴露於電磁環境之量測作業程序 

1. 對於操作頻率小於 300 MHz 之醫電設備，分別量測及記錄電場強度 

與磁場場度數據，而對於超過 300 MHz 以上者，僅需量測及記錄電場

強度 

2. 對每一種醫電設備之測量點選擇，應考量受暴露者操作醫電設備時所處

之位置，以產生受暴露者局部最大特定吸收比(Specific Absorption 

Rate, SAR)之空間點為原則 

3. 在測得受暴露者所能接受的最大功率密度後，將量測點以水平方向遠

離，共選擇五個位置點，使用檢測儀器量測及記錄電場強度與磁場場

度數據 

4. 量測該房間位置之環境背景值，以供對照 

5. 基本上，射頻(RF)的生物效應取決於生物體吸收能量的速率，其以 

SAR(W/Kg)表示，但 SAR 通常無法由檢測儀器直接量測而得，而由 RF

的功率密度轉換得之 

 

 

 

                 第八章 作業環境電磁暴露量測值 

 



四十九、自然界直流或極低頻的電場及磁場值 

     自然界由於宇宙塵、太陽黑子、大氣電離層、雷電及地球本身磁極而在地 

     球表面產生直流或極低頻的電場及磁場。 

     1. 地球表面的直流電場強度約為 100 V/m 

     2. 地球表面的直流磁通密度約為 400 mG～600 mG，平均值為 500 mG。 

     3. 暴風雨產生雷電時，在其正底下的地球表面之電場強度可達 50 kV/m 值。 

 

五十、居家用電器產品之磁通密度量測值 
     一般家庭之磁通密度背景值(遠離家電產品)為 0.5 mG～4.0 mG，平均值 

     約為 1.0 mG。大部份使用中家電產品會產生較高之局部性磁通密度值， 如 
     下表所示 

                                                單位：毫高斯(mG)  

產品      距離   3 公分  15 公分  30 公分  50 公分  120 公分 

吹風機 60～20000  1～700  1～70  1～10   ＜1 

電鬍刀 150～15000  4～600  1～100  1～10   ＜1 

攪拌器   30～100  5～20  1～3   ＜1 

開罐機   500～1500  40～300  3～30   1～4 

電動咖啡壺   4～10  ＜1  ＜1   ＜1 

洗碗機   10～100  6～30  2～7   ＜1 

食物料理機   20～130  5～20  1～3   ＜1 

剩菜處理器   60～100  8～20  1～3   ＜1 

微波爐   100～300  1～200  1～30   1～20 

果汁機   30～600  5～100  1～10   ＜1 

電烤箱   4～20  1～5  ＜1   ＜1 

電氣爐   20～200  1～30  1～9   1～6 

電冰箱 5～17  1～40  1～20  1～10   1～10 

烤麵包機   5～20  1～7  ＜1   ＜1 

吊扇     1～50  1～6   ＜1 

窗型冷氣機    1～20  1～6   1～4 



收錄音機   1～3  ＜1  ＜1   ＜1 

彩色電視機 25～500    1～20  1～8   1～4 

黑白電視機     1～10  1～2   ＜1 

乾衣機   2～10  1～30  ＜1   ＜1 

洗衣機 8～500  4～100  1～30  1～6   ＜1 

熨斗   6～20  1～3  ＜1   ＜1 

手提式電熱器   5～150  1～40  1～8   ＜1 

吸塵器 2000～8000  100～700  20～200  4～50   1～10 

電池充電器   3～50  2～4  ＜1   ＜1 

電鑽   100～200  20～40  3～6   ＜1 

電鋸   50～1000  9～300  1～40   1～4 

空氣清淨機   110～250  20～50  3～8   1～2 

影印機   4～200  2～40  1～13   1～4 

傳真機   4～9  1～2  ＜1   ＜1 

螢光燈   20～100  1～30  1～8   1～4 

電動削鉛筆機   20～300  8～90  5～30   1～30 

電腦顯示螢幕   7～20  2～6  1～3   ＜1 

檯燈 400～4000     

      資料來源： EMF In Your Environment, EPA, 1992 

  

五十一、高壓輸電線附近之電場強度與磁通密度量測值 

1. 距離高壓輸電線正下方 0 公尺、15 公尺(50 英呎)、30 公尺(100 英 

       呎)、61 公尺(200 英呎) 、91 公尺(300 英呎)，並離地面 1 公尺處 

       量測電場強度(kV/m)與平均磁通密度(mG)。最大磁通密度約為平均磁通 

       密度之 2 倍，期間約僅占全天之 1 % 

a. 115 kV 高壓輸電線 

 

          電場強度(V/m)   平均磁通密度(mG) 

正下方 0 公尺      1000        29.7 

距離  15 公尺       500         6.5 



距離  30 公尺        70         1.7 

距離  61 公尺        10         0.4 

距離  91 公尺         3         0.2 

       b. 230 kV 高壓輸電線 

          電場強度(V/m)   平均磁通密度(mG) 

正下方 0 公尺      2000        57.5 

距離  15 公尺      1500        19.5 

距離  30 公尺       300         7.1 

距離  61 公尺        50         1.8 

距離  91 公尺        10         0.8 

       c. 500 kV 高壓輸電線 

          電場強度(V/m)   平均磁通密度(mG) 

正下方 0 公尺      7000        86.7 

距離  15 公尺      3000        29.4 

距離  30 公尺      1000        12.6 

距離  61 公尺       300         3.2 

距離  91 公尺       100         1.4 

              資料來源： Bonneville Power Administration, 1994 

2. 高壓輸電線為三線水平配置，距離地面 15 公尺，每條線間隔 3 公尺， 

量測距離輸電線中心正下方之水平地面的電場強度(kV/m)與平均磁通密

度(mG)， 資料來源： Romold W. P., Table 1, 1998 

a. 220 kV 及通電電流 600 安培(A) 

                   電場強度(V/m)   平均磁通密度(mG) 

距離  10 公尺      1070        35.6 

距離  20 公尺       574        19.2 

距離  30 公尺       280         9.4 

距離  40 公尺       140         4.6 

距離  50 公尺        30.8         1.02 

距離 100 公尺        10.8         0.36 

距離 200 公尺         1.4         0.046 

距離 300 公尺         0.412         0.014 

       b. 440 kV 及通電電流 1200 安培(A) 

                    電場強度(V/m)   平均磁通密度(mG) 

距離  10 公尺      2140        71.2 

距離  20 公尺      1148        38.4 

距離  30 公尺       560        18.8 

距離  40 公尺       280         9.2 

距離  50 公尺        61.6         2.04 

距離 100 公尺        21.6         0.72 

距離 200 公尺         2.8         0.092 

距離 300 公尺         0.824         0.028 

五十二、 電器設備輻射性電磁波雜訊頻譜 

    干 擾 源     頻    譜  電場強度數 



雙穩態(Bistable)電路   15 kHz～400 MHz  

諧波產生器   30 MHz～1000 MHz  

電熱器熱感開關 

    接觸電弧 

 

  30 kHz～300 kHz 

  20 MHz～200 MHz 

 

致動器(Actuator) 

  電動機 

  開關電弧 

  凸輪(Cam)  

 

  10 kHz～400 kHz 

  30 MHz～200 MHz 

  10 MHz～ 20 MHz 

 

 

 

200 μV/m/kHz

電動打字機(Teleprinter) 

  磁鐵心(Magnet Armature) 

  印字磁鐵(Print Magnet) 

 

 1.8 MHz～3.6 MHz 

 1.0 MHz～3.0 MHz 

 

 

200 μV/m/kHz

轉換開關(Transfer Switch) 

  線圈變位(Coil Decay) 

  接觸電弧 

 

  15 kHz～150 kHz 

  20 MHz～400 MHz 

 

直流電源 

  交換(Switching)電路  

 

 100 kHz～ 30 MHz 

 

設備外框 

  未經處理的附蓋 

 

  10 kHz～ 10 MHz 

 

1000μV/m/kHz

螢光燈 

  電弧 

 

 100 kHz～  3 MHz 

 

半導體多工器(Multiplexer) 

  固態開關 

 

 300 kHz～500 MHz 

 

電力操作機構 

  斷路器凸輪接點 

  電力開關設備 

 

  10 MHz～ 20 MHz 

 100 kHz～300 MHz 

 

電力控制機構 

  電力配線 

  截波器、電驛、雙穩態電路

 

  50 kHz～  4 MHz 

  10 kHz～200 MHz 

 

高頻外科用電刀裝置  400 kHz～  5 MHz  

溫控接點   30 MHz～1000MHz  

馬達   10 MHz～400 MHz  

切換裝置的電弧   30 MHz～200 MHz  

               資料來源： 儀測技術雜誌 1997 年 第 2 期 

 

五十三、 電器設備導電性電磁波雜訊頻譜 

    干 擾 源     頻    譜  電場強度數 

電熱器電路(週期性接觸)   50 kHz～ 25 MHz  

螢光燈  100 kHz～  3 MHz

     1 MHz 最高 

20～300μV/kHz

水銀燈   100 kHz～  1 MHz  8,000 μV/kHz

電腦邏輯箱(Logic Box)     50 kHz～ 20 MHz  

指令程序器 

(Command Programmer) 

  訊號線 

 

 

 100 kHz～ 25 MHz

 

 

 



  電源線 

  多工器 

   1 kHz～ 25 MHz

   1 MHz～ 10 MHz

拉扣接續器 

(latching Contactor) 

  線圈脈波 

 

   

   1 MHz～ 25 MHz 

 

轉換開關(Transfer Switch) 

  線圈變位(Coil Decay) 

  週期性接觸 

 

  15 kHz～150 kHz

  50 kHz～ 25 MHz

 

變換開關(Transfer Switch)  100 kHz～ 25 MHz  

電源交換(Switching)電路  500 kHz～ 25 MHz  

電力控制器(Power Controller)    2 kHz～ 15 kHz  

電力轉換控制器 

(Power Transfer Controller)

  經常雜訊 

  暫態 

 

 

  10 MHz～ 25 MHz

  50 kHz～ 25 MHz

 

電磁鐵心 

  固態開關 

   2 MHz～  4 MHz

 300 kHz～500 kHz 

20,000 μV/kHz

暫態尖波 250 V

斷路器凸輪接續   10 MHz～ 20 MHz  

電暈放電  100 kHz～ 10 MHz     10 μV/kHz

真空吸塵器材  100 kHz～  1 MHz  3,000 μV/kHz

               資料來源： 儀測技術雜誌 1997 年 第 2 期 

 

五十四、醫院醫療作業區域之電場強度量測值 

        使用至少能量測 500 kHz～1.5 MHz 頻率範圍之電場強度感應探頭 

        (Probe)，距離地面  1～ 2 公尺處量測之電場強度峰值 

 醫療作業區域  電場強度峰值(Peak) 量     測     點 

 護理單位  < 0.5～ 2.0 V/m 護理站 

 ICU/CCU    0.5～ 2.0 V/m 離監視器約 0.91 公尺(3 英呎) 

 放射治療室    0.5～ 3.0 V/m 離監視器約 0.91 公尺(3 英呎) 

 心導管室     1.0～ 5.0 V/m 離顯示螢幕約 0.91 公尺(3 英呎)

 急診室    5.0～10.0 V/m 離救護車緊急通信設備 
0.91～3.0 公尺(3～10 英呎) 

 麻醉室    高達 15.0 V/m 電刀裝置使用時在電動床頭處 

 手術室    超過 30.0 V/m  離電刀裝置約 0.91 公尺(3 英呎)

               資料來源： American Society of Hospital Engineering of the  

                         American Hospital Association, 1995 

 

 

 

 

 

            第九章 電磁場人體暴露量限制值規定與基準 



五十五、可提供人體生物效應因果關係之電磁場參數指標 

1. 電磁場頻率 

2. 功率密度(mW/cm2) 

3. 組織特定吸收比(W/Kg) 

4. 電場強度最大值(Emax, V/m)  

5. 電場強度時間微分之最大值(derEmax, V/m/sec) 

6. 一天暴露電場強度之總劑量平均值或最大值(DexpED, Vh/m) 

7. 一生暴露電場強度之總劑量平均值或最大值(LexpED, Vh/m) 

8. 磁場強度最大值(Hmax, A/m) 

9. 磁場強度時間微分之最大值(derHmax, A/m/sec) 

10.一天暴露磁場強度之總劑量平均值或最大值(DexpHD, Ah/m) 

11.一生暴露磁場強度之總劑量平均值或最大值(LexpHD, Ah/m) 

 

五十六、人體組織在 900 MHz 之電性參數值 

1. Bernardi(1996) 論文 

頭部組織 導電係數(σ,S/m) 相對介電係數(εr) 密度(ρ, g/cm3)

 皮膚     0.82      43.7      1.00 

 脂肪     0.11       6.2      1.00 

 肌肉     1.38      53.5      1.05 

 骨骼     0.10       7.3      1.20 

 肌腱     0.10       7.3      1.03 

 軟骨     0.10       7.3      1.00 

 血液     1.32      63.3      1.00 

 脊髓液     1.67      62.5      1.02 

 灰質     0.67      47.4      1.05 

 白質     0.48      39.4      1.00 

 體液     1.90      70.0      1.00 

 水晶體     0.75      45.0      1.05 

2. Kang(1997) 論文 

         

頭部組織 

導電係數(σ,S/m) 相對介電係數(εr)

 皮膚     0.65      40.7 

 脂肪     0.17      10.0 

 骨骼     0.33      20.9 

 硬腦膜     0.65      40.7 

 脊髓液     2.14      79.1 

 灰質     0.67      47.4 

  腦     0.86      41.1 

          物質相對介電係數(εr)= ε/ε0 

          ε0 為空氣介電係數，其值為 (1/36π)*10-9 Falad/m 

五十七、電源頻率(50/60 Hz) 電場與磁場之人體暴露量限制值基準 

      以下限制值基準並非以生物效應考量而以工程技術配合而制定 



      1. 磁場限制值  

 協 會 或 國 家   磁通密度限制值(高斯，G)，均方根值 

  職    業    人    員 一 般 人 員 

  全    天      5      1 

 2 小時以內      50     10 

  國際輻射保護協會 

  (IRPA/INIRC/WHO)   

  四    肢    250     --- 

  連續暴露     50      2   日        本 

  短時間暴露    100     10 

   8  小時     18     ---   蘇        聯 

   1  小時     75     --- 

 英國國家輻射保護局 

     (NRPB) 

                  20     20 

 美國政府工衛學者協會

    (ACGIH)  

                  10     --- 

  德        國                    50      50 

  澳        洲    同 IRPA   同 IRPA 

              資料來源： 電機技師 第 63 期 

     2. 電場限制值 

協 會 或 國 家   電場強度限制值(kV/m)，均方根值 

  職    業    人    員 一 般 人 員 

  全    天     10      5 

  國際輻射保護協會 

  (IRPA/INIRC/WHO)   

  數 小 時     30(1)     10(2) 

       (1)暴露期間(t)<= 80/E， E 是以 kV/m 為單位 

       (2)若僅數分鐘暴露，則可超過 10 kV/m，但須留心避免間接耦合效應 

 

五十八、視訊顯示終端機(VDT)射頻電場與磁場之人體暴露量限制值基準 

     以下限制值基準並非以生物效應考量而以工程技術配合而制定 

標準/規定 頻率範圍(kHz) 電場(V/m)均方根值 磁場(高斯，G) 均方根值

美國政府工衛學者協會

(ACGIH) 

   0～  0.1 

 0.1～  4.0 

 4.0～ 30.0 

     25,000 

      2,500/f
(1)  

        625 

      --- 

      0.6//f(1) 

      --- 

IEEE C95.1  3.0～100.0         614       2.05 

瑞典 MPR 標準，1990 0.005～ 2.0 

 2.0～400.0 

         25(2) 

          2.5(3) 

      0.0025 

      0.00025 

瑞典 TCO 規定 0.005～ 2.0 

 2.0～400.0 

         10(4) 

          1.0(5) 

 

英國(1986)職業人員 0.75～ 50.0       2,000       1.25 

英國(1986)一般人員 0.75～ 50.0         800       0.05 

蘇聯(1985)一般人員 0.03～  0.3          25        --- 

      註(1): f 以 kHz 表示 

      註(2): 距離顯示螢幕正前方 50 公分量測 

      註(3): 環繞視訊顯示終端機距離 50 公分量測 

      註(4): 距離顯示螢幕正前方 30 公分量測 



      註(5): 環繞視訊顯示終端機距離 50 公分量測 

            與距離顯示螢幕正前方 30 公分量測 

 

五十九、射頻電磁場(100 MHz～3000 MHz)功率密度之人體暴露量限制值基準 

      以下限制值基準僅考量射頻電磁場對人體之熱生效應(Thermal Effect)， 

      至於有關非熱生效應(Non-thermal Effect)之影響尚未考量 

      1. IEEE C95.1, 1991 

  頻  率  範  圍(MHz)   功 率 密 度 限 制 值(mW/cm2) 

    100 ～  300            0.2 

    300 ～3,000            f(1)/1500 

      註(1): f 以 MHz 表示 

     2. International Commission on Non-Ionizing radiation Protection 

        (ICNIRP), 1998，對一般人員之暴露量限制值基準          

  頻  率  範  圍(MHz)   功 率 密 度 限 制 值(mW/cm
2) 

     10 ～  400             0.2 

    400 ～  2,000              f(1)/2000 

  2,000 ～300,000             1.0 

       註(1): f 以 MHz 表示 

 

六十、射頻與微波電磁場特定能量吸收比(Specific Absorption Rate, SAR) 之 

      人體暴露量限制值基準 

      特定能量吸收比(Specific Absorption Rate, SAR)之定義為單位生體 

      組織質量所吸收之電磁場能量(W/Kg)，考量人體的熱生效應 

1. ANSI/IEEE C95.1, 1991 
        在非控制環境下，對一立體形狀之 1 公克生體組織，SAR 峰值(Peak) 不 

        得超過 1.6 W/Kg 

2. ANSI/IEEE C95.1, 1991 
        對一低功率發射裝置，使用於非封閉(Free space)環境下，若其發射 

        功率小於 0.7 W(900 MHz)，並距離人體 2.5 公分以上，則 SAR 峰值 

        (Peak) 不會超過 1.6 W/Kg 以上 

3. International No-ionizing Radiation Committee, 1988  
        對一 100 公克生體組織，SAR 峰值(Peak) 不得超過 1.0 W/Kg  

4. International Commission on Non-Ionizing radiation Protection  
        (ICNIRP), 1998 

(1) 對職業工作人員全身暴露之 SAR(1) 值不得超過 0.4 W/Kg 

(2) 對一般人員全身暴露之 SAR 值不得超過 0.08 W/Kg 

(3) 對職業工作人員局部暴露(如頭部)之 SAR(2) 值不得超過 10.0 W/Kg 

(4) 對一般人員局部暴露(如頭部)之 SAR 值不得超過 2.0 W/Kg 

        註(1) ： 對一高熱感性組織暴露於正常環境條件下之 SAR 超過 4W/Kg，  

               則會導致不可逆性效應，故以其值之 1/10 作為暴露量限制值 

               基準 



        註(2) ：對一 10 公克生體組織暴露 6 分鐘期間之平均值 
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