
圖一：牆壁電源開關面板所量測之磁場，約2毫高斯
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天線的設計及量測平台，是發展完整無線通訊系統不可或缺的一環。

淺談電磁波與無線電技術

◎涂志和

　　或許您聽過電磁波會危害人體，但您知道電磁波是什麼嗎？其實電磁波包含的範圍非常廣泛。西元1864年英國物理與數學家麥克斯威爾（James

Clerk Maxwell）提出描述電磁場之 Maxwell 方程式，用四個偏微分方程概括一切的電磁現象，發現真空中的電磁波皆以光速C=3×108m/s（公尺／秒）進

行傳送，因此推斷光也是電磁波的一種。其研究貢獻在物理史上足以與牛頓、愛因斯坦齊名。電磁波包含了從數十赫茲的無線長波到

100,000,000,000,000,000,000,000（23個零）以上的γ射線，頻率範圍非常廣闊，只是依頻率的不同，大塊區分為無線電波、微波、紅外線、可見光、紫外

線、X光等名稱。

　　電磁波的產生不外乎就是電場的變化產生磁場、磁場的變化形成電場，兩者間交互作用的波動，稱之為「電磁波」。假想有一條金屬導線，在其

兩端加上不同之電位，使其兩端產生電位差，如此即能造成電子往較高電位端移動而形成電流，這樣的電流會在四周空間形成磁場；若電位差隨時間

變化（如以正弦函數變化，如交流電之變化），則產生的磁場也會隨時間而變化。又磁場隨時間變化時，在磁場四周亦會形成感應電場，此即為法拉

第定律。如此交互循環下，交流變化電場感應交流變化磁場，而交流變化磁場再感應交流變化電場，於是就形成電磁波。人類日常生活環境周遭的電

線用電時，均會產生些微之電磁波；它與光和熱等相同，是一種藉由空氣輻射或透過電導體等兩種方式來進行傳送之能量。下圖一所示，為一般家中

牆壁電源開關面板，經檢測交流電源經過所產生之磁場，距離５公分量測其數值約為２毫高斯；根據1995年美國輻射保護委員會（National Council on

Radiation Protection, NCRP）之研究報告初稿指出，建議家中電線和家庭電器如吸塵器等，其磁場安全值為0.2微特斯拉（即２毫高斯）以內，對人體健康

較無潛在的威脅。

　　 電磁波對人體之影響大致可由其輻射方式來區分，依其輻射方式可分為游離輻射及非游離

輻射兩種：

1. 游離輻射：由放射元素所形成，產生的能量通常較大，足以將分子結構打散成帶電的離

子，會改變或損壞生物細胞，而導致病變；但適當之運用亦可為人類帶來正面之效果，如

放射線醫療之應用等。

2. 非游離輻射：是一般家電用品或行動電話在使用時所放出的電磁波，產生的能量通常較

弱，不足以將分子結構打散成帶電的離子，但影響效應仍然存在。

　　簡言之，電磁波對人體的影響其實與頻率、距離及功率有關，而電磁波對人體的傷害主要是

藉由直接穿透與高溫作用，而造成細胞產生質變。一般而言，若頻率一樣，功率愈大穿透力也愈

深；但是隨著距離的增加，輻射強度亦會減弱，且頻率越高其於空氣中之輻射傳輸衰減越快。近

幾年，國際癌症研究署（IARC）、WHO等國際大型電磁場健康風險評估多以４毫高斯為統計上

之暴露截斷點（Cut-off Point），並於2007年發布之最新研究結論，特別強調不建議依照流行病學

的證據來訂定磁場暴露的限制值，鼓勵各國採行建立於科學基準（即ICNIRP 1998之 guidelines）之

導則。

　　德國科學家海因裡希．魯道夫．赫茲（Heinrich Rudolf Hertz）在西元1888年，利用實驗的方式

實現了麥克斯威爾的理論，證明了無線電之輻射具有波的所有特性，造就了無線電波的產生，開

啟了20世紀無線電的時代，造福往後人類許多生活上之便利性；近年來無線通訊技術蓬勃發展，

無線電波與人民生活更為息息相關。無線電波（包含射頻波）是指頻率在30KHz～300GHz於自由

空間（包括空氣及真空）中傳播的電磁波。無線電技術的原理是藉由導體中之電流強弱變化產生

無線電波，再利用調變的技術將信息加載於無線電波之上進行傳送；當電波通過空間傳播到達受信端，電波引起的電磁場變化又會在導體中產生電

流，再透過解調技術將信息從電流變化中擷取出來，就達到了信息傳遞的目的，這些過程需藉由天線與電路晶片來實現。

　　無線通訊在人類生活上之應用範圍非常廣泛，如已普遍化的無線電話機、無線區域網路、手機通訊系統與數位家電控制，現在更推廣到醫療應用

網路等。

　　儘管各類無線通訊系統技術不斷多元化演進，無線電波之傳送與接收都需藉由天線進行；天線是將接收到的電磁波轉換成電流信號提供給後端電

路處理，或將電路產生之電流信號轉換成電磁波的一種裝置，天線的原理即是藉由信號經過阻抗不匹配的傳輸線，導致信號傳輸過程中產生駐波，達

到能量損失，此損失之能量會輻射至周圍空間形成電磁輻射波。簡單來說，取四分之一波長的傳輸線，末端使其開路導致阻抗匹配產生變化，若將開

路空間視為負載，則並非所有能量會反射回信號源端，部分能量將輻射出空間負載中；若能將兩傳輸導線彎折成180°，增加輻射之空間，則可更有效輻

射能量至自由空間（如Dipole antenna）。右圖二所示為晶片型八木天線之電流與3D電磁輻射波型圖，其中顏色越偏向紅色表示輻射能量越強。
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圖二：晶片型八木天線之3D電磁輻射波型圖 圖三：晶片中心0.8～18GHz天線3D輻射場型量測系統 

　　因此天線的設計及量測平台，是發展完整無線通訊系統不可或缺的一環；且近年來天線已朝智慧型控制技術發展，更能降低電源消耗，提升天線

效率。故國家晶片系統設計中心（下稱晶片中心）除原本開發建置及提供IC電路設計實作平台與量測環境外，於民國98年開始引進0.8~18GHz天線3D輻

射場型量測系統，並陸續建置相關天線量測技術環境，預計於99年底前，提供學術界此平台之量測服務，且計劃著手於57~64GHz頻帶之晶片型天線設

計平台及電磁輻射場型量測環境之技術開發與建置，進而搭配此頻段之電路研發環境及系統級封裝System-in-Package（SiP）技術進行異質晶片整合，以

建構完整之60GHz系統研發環境為目標，提升國內學術界無線通訊研發環境之能量。右圖三為晶片中心所建構之0.8~18GHz天線3D輻射場型量測系統。

　　若能了解電磁波之形成及國際醫療組織對電磁波能量之規範，且有效提升天線之輻射效率，讓需要傳送接收時才進行電磁波輻射，如此就能在生

活利弊間取得一個平衡點。

（作者任職財團法人國家實驗研究院國家晶片系統設計中心晶片實作組）
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科技新聞摘要

◎林治平

社交網站風行　小心個資外洩

　　社交網站大受歡迎，著名的臉書號稱有４億用戶；在這類網站註冊時輸入的資料，以及貼上的照片，都可能外洩流傳。澳洲最近發生一名少女遭

誘拐殺害的案件後，警方已警告青少年勿將照片貼到社交網站，以免惹禍上身；警方建議年輕網友，務必確定個人照片，以及生日、學校和地址等個

人資料只有認識的人看得到，避免遭別有用心的人取得後濫用，承受不必要的風險。

　　有社交網站開放新功能，包括連結其他網站，但此舉可能導致個人隱私資料不保，在歐美已引發批評；而這種可以輕易在網路上取得個人資料的

現象也令治安機關憂心。警方最擔心青少年因此受害，因為有不法分子利用網路資料鎖定犯案對象的案例，因此他們建議喜愛使用社交網站的年輕人

不要輕易相信在網路上接觸的人，把每個人都當陌生人，個人的照片和資料只對真正可靠的朋友才開放。

幼時常遭體罰　長大恐好暴力

　　霸凌事件是青少年學生另一個令人憂心的問題。最近有研究指出，幼兒時期常被打屁股的人，長大時可能比未受這類體罰的同儕較易出現打架、

破壞物品或欺負他人等侵略性行為，機率約達兩倍。這項研究雖然還無法證明體罰將導致侵略行為，但顯示剔除各種可能的解釋後，二者之間仍有關

連性，因此專家鼓勵家長避免體罰子女，改採其他管教方式，以降低兒童出現侵略傾向的機率。

　　有研究顯示九成的家長會對子女體罰，而專家分析美國20個大城市2,500名幼童的研究資料，他們逾半在母親受訪前的一個月被打過屁股，而３歲

時被打過兩次以上的孩子，５歲時出現暴力傾向的機率是其他兒童的兩倍。專家認為體罰雖可暫時讓孩子乖乖聽話，但長久下來就會失去效果，而且

還會有害處，因此建議家長採行其他非體罰的方式教訓子女，或是在氣消了後再和孩子講道理或討論問題。

口腔衛生欠佳　可能傷心要命

　　俗話說「牙痛不是病，痛起來要人命」。如今有越來越多的研究顯示，口腔衛生欠佳，未能好好維護牙齒，恐怕真會危害生命，因為缺牙多的人

比較可能死於心血管疾病。瑞典的研究更明確指出口中牙齒數量與心臟病有直接關聯，並推估出剩下不到10顆真牙的人，與同性同年齡而有超過25顆牙

齒的人相比，死於冠狀動脈心臟病的風險高了７倍。

　　英國蘇格蘭地區的研究也發現，不愛刷牙的人比每天刷牙兩次的人更容易罹患心臟病，風險可能高出七成，只是目前還不清楚口腔衛生習慣不

良，究竟是引發心臟病的原因或只是風險指標。根據相關研究，口腔與牙周病的感染可能散布到心血管，造成低度慢性發炎；而目前已知發炎是導致

心臟病及其他心血管疾病發作的危險因子。

常吃熱狗漢堡　可能影響健康

　　即使滿口好牙，吃下肚子的東西不對，也可能傷及心臟。美國的研究顯示，常吃熱狗、香腸或熟肉等加工肉品，罹患心臟病的風險會增加42%，而

得到第二型糖尿病的風險也高出19%。這項研究分析涵蓋120萬人的1,600份報告，發現食用牛豬羊肉並不會增加風險，但每天吃50公克的加工肉品，就

會使罹患心臟病與糖尿病的機率增加，原因可能是加工肉品含有過多的鈉與硝酸鹽防腐劑。

　　兒童愛吃的漢堡同樣可能影響健康，不只有造成動脈阻塞風險，還會增加罹患氣喘和哮喘的機率。德國的研究分析發現，每週吃超過三個漢堡，

又搭配含糖飲料，出現氣喘的機率就明顯較高。雖然飲食並不像其他過敏原一樣會提高敏感性，但確實和氣喘的發病有關，常吃漢堡也許不是導致氣

喘的直接原因，但這種生活型態可能是個關鍵因素，會引發這種兒童最常見的慢性疾病，尤其是在富國。

含糖食品飲料　也是心臟殺手

　　要小心的還有各種甜食。美國的研究發現，因為食品業者長年在調理食品與飲料中添加甜味劑，讓美國人攝取的糖份與熱量大增；這不但會導致

肥胖，還可能引發糖尿病、高血壓、心臟病與中風。這項研究著重過量糖份對血脂濃度的影響，結果發現攝食添加糖較多的人，體內導致心臟疾病的

風險因子也較高，例如三酸甘油脂偏高，而有保護作用的好膽固醇─高密度脂蛋白膽固醇則偏低。

　　含糖飲料的影響也不可小看。美國另一項研究發現，這類飲料是美國人飲食所攝取糖份的主要來源之一，成人平均每天喝下2.3份（約830cc）。根

據估算，若每天少喝２份含糖飲料，即可讓收縮壓下降３毫米汞柱，中風死亡率可因而降低8%，冠狀動脈心臟病死亡率也可降低５%。

小酌保健護心？恐怕言過其實

　　近年有些研究報告認為，適量飲酒可以減少心臟問題，甚至延長壽命，讓喜好杯中物的人心花怒放；但最近也有研究報告給予潑冷水，質疑小酌

有益健康的說法太過頭了，不應以此將喝酒習慣合理化。雖然這項有關酒精與心血管健康的研究也顯示，比起酗酒或滴酒不沾的人，只小喝幾杯的人
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確實比較健康，但認為其原因是他們的生活方式比較健康，並非攝取酒精真會有助健康。

　　以往有研究主張，酒裡的部分物質能延緩動脈硬化；而實驗也發現，紅酒中的抗氧化劑白藜蘆醇具有抗病毒的療效，也有益抗老化，但尚無研究

證實適量飲酒有益健康。這項新研究分析了巴黎地區15萬人的資料，發現少量和適量喝酒的人，在身體質量指數、膽固醇、血糖指數及心血管疾病和

心律等方面的得分，都優於滴酒不沾和重度飲酒者，只是關鍵原因應不在飲酒量，而在生活型態。
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