
Document No JAISA-CRF0000000 

Experimental Estimation and Mitigation 
Methods to be Used for Electromagnetic 
Interference From RFID reader/writers on 

Implantable Medical Devices 

Japan Automatic Identification Systems Association, Japan 

 Wireless Technology & EMC Research Lab. 
Graduate School of Information Science and Technology,  

Hokkaido University, Japan. 

RFID Experts Group meeting, Tampa, 15 Jan 2009  



Wireless Technologies & EMC Research Lab.  Document No JAISA-CRF0000000 

内容 

1. はじめに 

2. 植込み型医療機器電磁干渉（EMI）試験系 

4. 植込み型医療機器EMI緩和法 

5. 植込み型医療機器EMI数値解析推定法 (informative) 

6. 結論 

3. 植込み型医療機器EMI試験評価 



Wireless Technologies & EMC Research Lab.  Document No JAISA-CRF0000000 

1. はじめに 



Wireless Technologies & EMC Research Lab.  Document No JAISA-CRF0000000 

特別な電子機器 

医療機器 
（病院，家庭) 

無線通信機器 
受信機 電気電子機器 

アンテナ近傍の電磁界が他の電気
電子器機器に電磁干渉

（Electromagnetic interference, 
EMI）を引き起こす可能性 

1.1 電磁両立性（Electromagnetic Compatibility, EMC） 

植込み型医療機器 
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1.2 各種電波利用機器の電波が植込み型医療機器へ及ぼす影響を防止するための指針 

総務省の報道発表において，UHF帯高出力型RFID機器が植込み型心臓ペース
メーカに対して最大75 cmの距離で電磁干渉を及ぼす可能性があることを報告 

総務省（Ministry of Internal Affairs and 
Communication, MIC）が影響防止指針
を策定するため，試験調査を実施 
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1.3 植込み型医療機器 
植込み型心臓ペースメーカ （ペースメーカ） 

植込み型心臓除細動器（Implantable-Cardioverter 
Defibrillator, ICD） 

ペースメーカおよびICDはEMI特性の観点から同一デバイスとして
取り扱うことが可能であり，区別の必要なし 

 An implantable medical device which uses electrical 
impulses, delivered by electrodes contacting the heart 
muscles, to regulate the beating of the heart. 

 A small battery-powered electrical impulse generator 
which is implanted in patients who are at risk of sudden 
cardiac death due to ventricular fibrillation. 

 In addition to the function described above, ICDs 
commonly have the same functions as implantable 
cardiac pacemakers.  
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1.4 本研究の目的 
植込み型医療機器の詳細なEMI特性の取得 
植込み型医療機器EMI数値解析推定法の開発 
植込み型医療機器EMI緩和法の開発 

リーダライタアンテナ電磁界分布測定 数値解析 

RFIDリーダライタアンテナ電磁界取得 アンテナ周辺電磁界推定 

発生メカニズム 

RFIDリーダライタがペースメーカおよびICDに及ぼすEMI評価 

妥当性確認 

数値解析推定 EMI発生条件 
日本ペースメーカ協議会 

日本自動認識システム協会 

北海道大学 

EMI緩和法 

本発表 

EMI試験 

本発表 

http://www.hokudai.ac.jp/index.html
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1.5 実施予定 

植込み型医療機器EMI試験 

植込み型医療機器EMI緩和法 

2007年度 2008年度 2008/10 2008/12 2009/2 

提案EMI緩和法の妥当性確認 
（UHF帯） 

緩和条件の詳細調査,  
緩和信号が存在する場合のRFIDリーダライタのタグ取り性能調査 

ISO-TR  
new item proposal 

ISO/IEC 
SC31WG4SG5 

本発表 

試験実施済みデバイス:  
植込み型医療機器40機種 
RFIDリーダライタアンテナ41機種 
(125 kHz – 135 kHz: 8, HF: 27, UHF: 4, 2.45 GHz: 4) 

試験デバイス数増加 
（ミラーサブキャリア方式UHF帯RFIDリーダライタ含む）  

本発表 

植込み型医療機器EMI数値解析推定法 本発表 

提案EMI数値解析推定法の妥
当性確認 （HF帯） 
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2.植込み型医療機器電磁干渉（EMI）試験系 
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2.1 植込み型医療機器EMI試験系の構成 

オシロスコープ 

直記式記録計 
ペースメーカ/ICD 

平板トルソーファントム 

擬似心電位発生器 

 アンテナ コントローラ 

最大干渉 
消滅距離 

1.8 w/v % 
NaCl水溶液 

オシロスコープ  
& 直記式記録計 

擬似心電位発生器 

RFIDリーダライタ 

植込み型心臓ペースメーカ 

34 cm 

36 cm リード線 

心室電極 心房電極 

NaCl水溶液 
(NaCl 0.18 w/v %) 

RFIDリーダライタ 
アンテナ 

平板トルソーファントム 

最大干渉消滅距離 
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2.2 植込み型医療機器EMI試験系概観 

平板トルソーファントム 

2軸移動測定台 

直記式記録計 擬似心電位発生器 

オシロスコープ 

RFIDリーダライタアンテナ 
（据置き型） 

x軸 方向 

y軸 方向 
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2.3 植込み型医療機器EMI試験の手順 
Start 

(4) ECG信号記録および最大干渉消滅距離の記録 

End 

(2) 125 kHz or HF (13.56 MHz) 
RFIDリーダライタ 

(3) EMI試験(Inhibition/Asynchronous) 
試験中はリーダライタアンテナを移動 

 (1) PM/ICD設定 
感度: 最高, 不応期: 最短 

動作モード: VVI or AAI, 極性: 単極/双極 

(2) UHF (950 MHz) or 2.45 GHz 
RFIDリーダライタ 

(3) EMI試験(Inhibition/Asynchronous) 
試験中はリーダライタアンテナを固定 

感度設定を下げる Yes 

No 
動作モードおよび極性の変更 

EMI発生? 

すべての動作モード・試験モードで試験完了 
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2.4 電磁干渉を受けたECG信号例 

通常のECG信号 EMI発生時のECG信号 

ペーシングパルスの抑制 

非同期パルスの発生 

   Inhibition試験:  ペーシングパルス抑制もしくはパルス間隔変化 

   Asynchronous試験: 非同期パルス発生 

通常のECG信号 EMI発生時のECG信号 
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2.5 平板トルソーファントム 

植込み型心臓ペースメーカ 

34 cm 

36 cm 
リード線 

心室電極 心房電極 

NaCl水溶液 
(NaCl 0.18 w/v %) 

 本ファントムは，Irnichの平板
トルソーファントムに基づい
て開発 

 心房および心室電極を，互
いの信号による干渉を20 dB
以上低減可能となるよう改良 

 互いの電極間の干渉が少な
いため，2室を同時に用いた
EMI試験が可能 

本試験で用いた平板トルソーファントムを用いることで，過大側のEMI 
評価結果を取得可能 
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2.6 植込み型医療機器EMI試験系まとめ 

 最も重要な特徴は，Irnichの縦型平板トルソーファントムに基づき，改良を施し
たファントムを用いていることである． 

 構築した植込み型医療機器EMI試験系は，AAMI Standard PC69および総務
省報告でのEMI試験系に基づく． 

 ファントムが縦型かつ薄型で取り扱いが容易なため，据置き型，ハンディ型,
ゲート型等の様々な形状のRFID機器のEMI試験実施に適する． 
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3.植込み型医療機器EMI試験評価 
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3.1 植込み型医療機器EMI試験 (2005年度 – 2007年度) 

植込み型医療機器 
（提供：9社） 

RFIDリーダライタアンテナ 
（提供：10社） 

試験デバイス 種別 デバイス数 

ペースメーカ 
シングルチャンバ 16 
デュアルチャンバ 14 

ICD 
シングルチャンバ 4 
デュアルチャンバ 6 

合計 40 

周波数帯 アンテナ数 
125 –135 kHz 8 

HF (13.56 MHz) 27 
UHF (950 MHz) 4 

2.45 GHz 4 

合計 41 

   EMI試験実施内容 
 異なる動作モード（ペーシング/センシング極性，シングル/デュアルチャン

バ，抗頻脈機能）および試験モードにおいてEMI試験を実施 

 125 – 135 kHz, HF帯(13.56 MHz), UHF帯(950 MHz), および2.45 
GHzのRFIDリーダライタを使用 
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3.1 植込み型医療機器EMI試験 (2008年度) 
    EMI試験実施内容（2008年度，予定含む） 

 ミラーサブキャリア方式を用いたUHF帯RFIDリーダライタを含めたEMI試
験を実施  

 EMI試験に用いるRFIDリーダライタ(UHF帯)および植え込み型医療機器
の機種数を増加 

試験デバイス 種別 デバイス数 

ペースメーカ 
シングルチャンバ 3 

デュアル/トリプルチャンバ 22 

ICD 
シングルチャンバ 0 

デュアル/トリプルチャンバ 12 
合計 37 

周波数帯 アンテナ数 

UHF (950 MHz) 
ミラーサブキャリア方式 

4 

UHF (950 MHz) 
ベースバンド方式 

1 

合計 5 

植込み型医療機器 RFIDリーダライタアンテナ 
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3.3 徐脈治療機能に対する影響 
-Inhibition試験およびAsynchronous試験- 

 徐脈治療機能に対する影響は，前述のInhibition試験およびAsynchronous
試験の結果から判定（ペースメーカおよびICDの両方） 

周波数帯 
（種類） 

試験モード数 
（A） 

影響モード数 
（B） 

最大干渉 
消滅距離 

影響割合 
（B/A） 

125 - 135 kHz  
（据置き型） 

638 194 17 cm 30.4 % 

HF帯（据置き型） 814 19 15 cm 2.3 % 
HF帯（ハンディ型） 1,021 8 4 cm 0.8 % 
HF帯（ゲート型） 438 14 22.5 cm 3.2 % 

UHF帯（据置き型） 1,134 53 75 cm 4.7 % 
2.45 GHz（据置き型） 256 0 EMI未観測 0 % 

植込み型医療機器EMI試験結果 （最高感度） 

 下記の試験結果は，植込み型医療機器を最高感度時に設定したときの場合
を表示（最も過大側のEMI試験結果） 
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3.4 頻脈/細動治療機能に対する影響 
 頻脈/細動治療機能に対する影響は，不適切な除細動ショック発生（不適切な
頻脈/細動検知から引き起こされる）から判定（ICDのみ） 

 下記の試験結果は，植込み型医療機器を最高感度時に設定したときの場合
を表示 

周波数帯 
（種類） 

試験モード数 
（A） 

影響モード数 
（B） 

最大干渉 
消滅距離 

影響割合 
（B/A） 

125 - 135 kHz  
（据置き型） 

90 6 1 cm 6.7 % 

HF帯（据置き型） 118 0 EMI未観測 0 % 
HF帯（ハンディ型） 146 0 EMI未観測 0 % 
HF帯（ゲート型） 25 1 3 cm 4.0 % 

UHF帯（据置き型） 198 0 EMI未観測 0 % 
2.45 GHz（据置き型） 44 0 EMI未観測 0 % 

植込み型医療機器EMI試験結果 （最高感度） 
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3.5 植込み型医療機器EMI試験まとめ 

 徐脈治療機能に関しては，最大の干渉影響は，ペーシングパルスの完全な抑
圧と非同期パルスの連続的発生である． 

UHF帯RFIDリーダライタアンテナについて，数機種のペースメーカで22 cm以
上の離隔距離で影響が発生した. これらの影響は，ペースメーカを最高感度に設
定したときのみであり，最大干渉消滅距離は感度を下げると大幅に減少した． 

125 – 135 kHz RFIDリーダライタアンテナは，比較的強い近傍磁界を有すると
同時に，時間的に信号包絡線が変動することがあるため，EMI発生割合は他の
周波数帯に比較し高割合となった． 

 不要除細動ショックが数機種のICDで発生したが，アンテナの極めて接近した
位置（<3 cm）かつICDを最高感度に設定したときのみであった． 
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Appendix: Irnich modelを基本とした平板トル
ソーファントム 
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A. 1 アクリル板の影響（ファントム表面） 

 EMI試験に用いた平板トルソーファントムをモデル化（植込み型医療機器モ
デルは含めず） 

材料種別 比誘電率 導電率 （S/m） 

アクリル  3 0 

NaCl水溶液 75 1 

誘電体板 50 2 

材料定数 

 ファントム表面のアクリル板が，UHF帯（950 MHz）および2.45 GHz RFID
リーダライタを用いたEMI試験の結果に影響を及ぼしていないことを確認するた
め，ファントム内の電界強度を，3次元ファントムモデルを用いて解析評価 

 ファントム表面のアクリル板がある場合およびない場合のファントム内電界
強度を3次元FDTD（Finite-difference time-domain)解析法を用いて取得  
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A. 2 電磁波入射条件  
25 10 5 平面波波源 

（950 MHz or 2.45 GHz ） 

490 0 -5 -20 

平面波進行方向 

平板トルソーファントム 
解析モデル 

NaCl水溶液 
（深さ: 25 mm） 

単位: mm 

z-axis (mm) 

植込み型医療機器設置面（z = -20 mm） 

トルソーファントム内の電界強度を表面のアクリル板がある場
合およびない場合をそれぞれ解析評価 

-55 

アクリル板 

30 5 

誘電体板 
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A. 3 3次元平板トルソーファントム解析モデル  

平面波波源 
平板トルソーファントム解析モデル 

電界強度をファントム中心を通過する1次元線上で比較 
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A. 4 電界解析値（UHF帯） 
電
界
強
度

 (d
B)

 

植込み型医療機器設置面 

10 mm 

植込み型医療機器 支持体 

-100 -50 0 -60 

-50 

-40 

-30 

-20 

-10 

z-axis (mm) 

誘電体板 

 without acrylic front panel  
 with acrylic front panel 
 with acrylic front panel 
(without dielectric plate, Irnich 
original model) 

アクリル板 
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A. 5 電界解析値（2.45 GHz） 

植込み型医療機器設置面 

 without acrylic front panel  
 with acrylic front panel 

10 mm 

-100 -50 0 -50 

-40 

-30 

-20 

-10 

0 

z-axis (mm) 

 with acrylic front panel 
(without dielectric plate, Irnich 
original model) 

電
界
強
度

 (d
B)

 
植込み型医療機器 支持体 誘電体板 

アクリル板 
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A. 6 平板トルソーファントムまとめ 

 これは，以下の理由が考えられる．UHF帯および2.45 GHz付近では，アクリ
ル板の比誘電率および導電率は，それぞれ約3および0となる．一方，NaCl水溶
液（1.8 g/L）の比誘電率および導電率は，それぞれ約75および1となる． 

 自由空間における比誘電率および導電率は，それぞれ1および0となるため，
自由空間インピーダンスの不整合はNaCl水溶液と自由空間の間で支配的となる．
そのため，表面のアクリル板による吸収および反射は，NaCl水溶液が及ぼす影
響に対して無視できる程度である． 

 ファントム内の電界強度値は表面のアクリル板がある場合の方が，わずかに

高かった．具体的には，植込み型医療機器設置面における電界強度解析値の違
いはごくわずか（UHF帯で0.03 dB以内，2.45 GHz帯で0.45 dB以内）であった． 
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4.植込み型医療機器EMI緩和法 
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4.1 植込み型医療機器EMI緩和法 
植込み型医療機器電磁干渉の発生メカニズム 

 包絡線が変動している高周波信号が非線形特性を有する回路素子に入力されると，非線形特

性により信号が検波され，低周波数帯の包絡線成分が出現する．この包絡線成分がペースメーカ
の心電位検出回路のフィルタ通過帯域内になると，この成分が増幅され，ペースメーカに影響を与
える． 

 RFID機器等から発せられる電磁波（電磁誘導方式RFIDリーダライタアンテナのコイル近傍磁
界も含む）の周波数は，ペースメーカ動作周波数である数 kHz程度の周波数に比較し，数百 
kHz～数 GHz程度の中の特定周波数であり，2桁～6桁以上高い周波数である． 

 このような周波数信号は，基本的には直接ペースメーカが感知できない周波数である．しかし

ペースメーカ内部回路の非線形応答によって，高い周波数の信号からペースメーカの感知周波
数範囲の雑音が検出される（包絡線検波）． 

（a） 包絡線が変動する高周波信号 

（b） 内部回路の非線形応答に起因する検波出力 内部回路の非線形応答（検波特性） 

例えば1 GHz 

RFIDでは，例えば100 Hz 
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4.2 植込み型医療機器EMI緩和法の原理 

 信号の包絡線成分が変動する変調方式（例えば，AM変調，パルス変調，断続信号を用いる
変調方式等）では非線形特性に起因し，低周波信号が発生する． 

 包絡線が変動する高周波信号においても，非線形特性に起因する低周波数帯の包絡線成分
出現を，低減あるいは消滅させることにより，電磁干渉発生の阻止，緩和することが可能となる． 

包絡線が変動する高周波信号 

内部回路の非線形特性 
低周波数帯の包絡線成分を消滅 

低周波数帯の包絡線成分を低減 
低減前 低減後 

 一方，信号の包絡線成分が変動しない変調方式（例えば，FM変調，PM変調等）やペースメー
カ信号帯域外で包絡線が高速に変動する信号（RFIDに用いられるASK変調等）では，通常は包

絡線が一定もしくはペースメーカ信号帯域外となるため，回路の非線形特性による検波出力から
は低周波数帯の雑音信号は出現しにくい． 

電磁干渉の原理・メカニズム 
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4.3 植込み型医療機器EMI緩和法の基本構成 

 包絡線成分の変動を低減あるいは消滅させるため必要な特性は，RFIDリーダライタのキャリ
ア信号が停止している時間に，その時間的な隙間を埋めること（以下，補完信号と呼ぶ）である． 

 提案する緩和技術は包絡線成分の変動を低減あるいは消滅させるため，（同一あるいは異な
る周波数の）補完信号をRFIDリーダライタアンテナと同一あるいは異なるアンテナから発射する
． 

 RFIDバースト信号は送信停止期間を挟んで断続的にアンテナから発射される．バースト信号
と送信停止期間の時間はそれぞれ数10～数百 msであり，この信号発射時と停止期間の電磁波
のレベル差が検波され低周波の包絡線成分が発生する． 

送信停止期間 数10～数百 ms 

RFIDバースト信号（ASK，FSK，GMSK等） 数10～数百 ms 

（a） RFIDリーダライタアンテナから発射される 
      電磁波の出力波形 

（b） RFIDリーダライタアンテナから発射される 
      信号と補完信号 

RFIDリーダライタアンテナ 

送信信号 

補完信号 

電磁干渉緩和技術の基本的構成 
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4.4 有効性確認試験 

ダイポールアンテナ 断続信号 

Function generator 
Agilent 33220A Reference 

RF power amplifier 
R&K ALM00110-2840FR-R 

A

A

H 

RFID信号 

緩和信号 

 提案法の有効性を確認をするため，基本的なEMI試験を実施 

Signal generator 
Agilent 8642B 

Signal generator 
Agilent E4438C 

EMI緩和法測定系のブロック図 

平板トルソーファントム 
疑似心電位発生器 

信号発生器 
任意信号 
発生器 

RFID信号 

緩和信号 
ダイポールアンテナ 

断続信号 



Wireless Technologies & EMC Research Lab.  Document No JAISA-CRF0000000 

4.5 EMI緩和実証例（ペースメーカA） 

緩和信号なしの最大干渉消滅距離：71 cm@950 MHz 

 緩和信号周波数を変化させた場合の最大干渉消滅距離 

緩和信号なしでの最大干渉消滅距離71 cmが3 cmに短縮（周波数オフセット: 1 MHz） 

Frequency of RFID signal: 
950 MHz 
Intermittent period of  
RFID signal:  
1 Hz with 0.5 duty factor 

Antenna input power: 1 W 

Frequency of mitigation  
signal: 850 – 950 MHz 
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4.6 EMI緩和実証例（ペースメーカB） 
 緩和信号周波数を変化させた場合の最大干渉消滅距離 

周波数オフセットが0 MHzから4 MHzでは影響は全く発生せず 

Frequency of RFID signal: 
450 MHz 
Intermittent period of  
RFID signal:  
14 Hz with 0.17 duty factor 

Antenna input power: 1 W 

Frequency of mitigation  
signal: 450 – 550 MHz 

緩和信号なしの最大干渉消滅距離： 
18 cm@450 MHz 
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4.7 EMI緩和実証例（ペースメーカC） 

 緩和信号周波数を変化させた場合の最大干渉消滅距離 

周波数オフセットが0 MHzから10 MHzでは影響は全く発生せず 

Frequency of RFID signal: 
450 MHz 
Intermittent period of  
RFID signal:  
14 Hz with 0.17 duty factor 

Antenna input power: 1 W 

Frequency of mitigation  
signal: 450 – 550 MHz 

 Inhibition (Unipolar) 
 Asynchronous (Unipolar): No EMI 

 Inhibition (Bipolar) 
 Asynchronous (Bipolar) 

緩和信号なしの最大干渉消滅距離： 
22 cm@450 MHz 
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4.8 植込み型医療機器EMI緩和法まとめ 

 ペースメーカおよびICDのEMI特性は周波数に依存するため，緩和信号周波
数設定時のオフセット周波数を小さくすることが，EMI緩和に有効.  

 現在，緩和信号の振幅や切り替え時間等を含めた，緩和条件の詳細調査を実
施中．今後，緩和信号が存在する場合のRFIDリーダライタのタグ取り性能を検
討予定． 

 提案EMI緩和法は，RFID信号周波数と緩和信号周波数の差が3MHz以内（3 
MHzオフセット）時には，最大干渉消滅距離を10分の1以下に短縮することが可
能． 

 提案したEMI緩和法の有効性を確認するため，3種類の異なるペースメーカを
用いたEMI緩和実証例を示した． 
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5.植込み型医療機器EMI数値解析推定法 
(informative) 
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5.1 植込み型医療機器EMI数値解析推定法 

z

y

x
Magnetic

Fieldz

y

x
Magnetic

Fieldz

y

x
Magnetic

Fieldz

y

x
Magnetic

Field

Measurement (xy-axis) 

Calculation (xy-axis) 

   植込み型医療機器EMIのFDTD解析 
 HF（13.56 MHz）リーダライタが及ぼすEMIの数値解析推定結果の基本的有
効性を測定および解析結果から確認 

RFID reader/writer antenna 

Magnetic field probe 

y-axis 

z-axis 

x-axis 

Automatic field positioner 

磁界強度分布（アンテナ表面） 

3次元電磁界分布測定系 

y 

z 

x 

Experimental RFID  
reader/writer antenna 

Magnetic field probe 

Probe positioner 

Spectrum analyzer 
Computer 
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5.2 ファントムおよびペースメーカモデル 
 植込み型心臓ペースメーカおよび試験用RFIDリーダライタを用いたEMI試験
および数値解析で得られた最大干渉消滅距離を比較．このとき，4種類のアンテ
ナにより発生するペースメーカ端子電圧をFDTD法で取得 

Human torso  
phantom 

Antenna coil 
Cardiac 
pacemaker 

Lead wire 

Ventricular 
electrode 

100 

100 

Saline solution 
(NaCl 1.8 g L-1) 

単位: mm 

Tip electrode 

Ring electrode 
Sheath 
(Silicone) 

Metal housing 

Coaxial lead wire 

40 

45 

Tip of lead wire Pacemaker 

Resistance 

Unit: mm 

Terminal 

数値モデル例 ペースメーカおよびリード線の数値モデル 

 平板トルソーファントムおよびRFIDリーダライタをモデル化し数値解析に適用 
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5.3 数値解析で求めたペースメーカ端子電圧 

 ペースメーカ端子電圧は抵抗の両端で評価 

 数値モデルには，13.56 MHzにおける比誘電率および導電率を解析に適用．
さらに，EMI試験と同様に，平板トルソーファントムモデルはアンテナモデルと平
行になるよう設定 

単極モード: ペースメーカの金属筐体およ
びリード線の内部導体間に抵抗を接続 

双極モード:リード線の外部導体および内部
導体間に抵抗を接続 0 10 20 30 
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Antenna D 
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Antenna B 
Antenna A 

数値解析で得られたペースメーカ端子電圧 
（単極モード） 
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5.4 最大干渉消滅距離比較 
測定および解析で得られた最大干渉消滅距離例 

Antenna D (Measured) 
Antenna C (Measured) 
Antenna B (Measured) 
Antenna A (Measured) 

Antenna D (Calculated) 
Antenna C (Calculated) 
Antenna B (Calculated) 
Antenna A (Calculated) 
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Inhibition試験 

単極 

ペースメーカA 

Asynchronous試験 

双極 

ペースメーカB 

これらの結果から，数値解析により，HF帯RFIDリーダライタ近傍磁界に起因す
るペースメーカ端子電圧が明らかになることを意味している．また，EMIを引き起
こす端子電圧は，正確かつ詳細な数値解析を用いることで推定可能である． 
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6. 結論 

 最大干渉消滅距離は3 cm以下に短縮 

 植込み型医療機器電磁干渉発生の最大干渉消滅距離 
125 kHz: 17 cm HF: 22.5 cm (ゲート型) UHF: 75 cm 

RFIDリーダライタが植込み型医療機器に及ぼすEMIを詳細に取得する評価
試験を実施 

提案した植込み型医療機器EMI緩和法の有効性を，3種類の異なったペース
メーカを用いて実験的に確認 

2.45 GHz: EMI未観測 

 EMI試験およびFDTD数値解析で得られた最大干渉消滅距離は非常に
よく一致 

植込み型医療機器EMI数値解析推定法の有効性を，EMI試験結果および数
値解析結果から確認 

 より詳細な調査を現在実施中 
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