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□ 電動車輛之電磁相容性(EMC)安全法規及品質一致性要求

介紹                                                       車安中心 尤信鑌 

一、 前言 

隨著各國工業化的快速發展以及燃油車的全面普及，碳排放量每年均不斷

增加，根據國際能源署（IEA）的數據顯示，全球的碳排放量自1990年呈

現趨勢性上升，至2020年全球的碳排放達到了每年315億噸，相比1990年

成長幅度高達53.6%，碳排放量增加的結果使得地球暖化嚴重，極端氣候

四起，讓全球意識到環境破壞的嚴重性，有鑒於此，從1997年的「京都議

定書」、2015年的「巴黎協定」，一直到2021年COP26氣候峰會，全球持

續針對氣候變遷和減碳做討論，減碳和發展新能源也成為各個大國不得不

的共識[2]，此時因電動車輛的零碳排優勢，使其成為運輸工具排碳的主

要解決方案之一，為此，歐盟各國於2022年6月底達成了2035年禁售燃油

車的協議，我國國發會亦於「台灣2050淨零排放路徑策略總說明」中訂出

了汽、機車電動化的中長期時程，預計2030年達成市區公車全面電動化以

及2040年所有新售小客車及機車均為電動車輛之目標。 

 
圖一、運輸部門淨零轉型策略[1] 



 

 

    然而，電動車輛雖具有零碳排的優勢，但由於須搭載可再充電式能量

儲存系統（REESS），且在智慧及安全趨勢之下，搭載各項主/被動安全系

統及自動駕駛系統之電動車輛已成主流，因此電磁干擾與電磁耐受性對於

電動車輛而言，影響性遠較燃油車大，其一方面必須確認自身所產生之電

磁干擾能與環境相容，另一方面更須確保相關電機/電子設備在外界環境

干擾之下仍可持續正常安全行駛，有鑑於此，世界各主要先進國家已陸續

就電磁相容性相關電動車輛之標準進行補充增訂，相關標準包含CISPR、

ISO及SAE等(參見表二)，內容主要包含電動車電磁干擾(EMI)及電動車電

磁耐受性(EMS)之整車驗證方法，其中CISPR、ISO等相關標準已被納入

於UN ECE R10強制性車輛法規中，同時，我國交通部亦針對車輛安全檢

測基準第五十六項電磁相容性進行修訂以調和新版UN ECE R10法規中針

對電動車輛的新增要求。  

表二 電動車整車電磁相容性驗證參考標準[3] 

驗證種類 測試項目 參考標準 

電動車電磁干擾 

輻射電場干擾測試 CISPR 12 

低頻電磁場干擾測試 SAE J551-5 

車載接收機干擾測試 CISPR 25 

電動車電磁耐受性 

自由電場耐受性測試 ISO 11451-2、SAE 

J551-16 

大電流注入測試 ISO 11451-4 

靜電放電測試 ISO 10605 

車載發射機電磁擾動耐受性測試 ISO 11451-3 

本文針對「車輛安全檢測基準」第「五十六之三項」電磁相容性之法規

進行介紹，同時輔以電磁相容性基本概念，建立及加深讀者對於電磁相容性

安全法規的認識。 

二、 電磁相容性定義及分類 

「車輛安全檢測基準」第「五十六之三項」對電磁相容性(Electromagnetic 

Compatibility ,EMC)之定義為「車輛或車輛元件或將安裝於車上之電機/電子

裝置，在本身存在的電磁環境下可以正常運作 (電磁免疫力或稱電磁耐

受,EMS)，且將不會對環境中任何設備產生難以忍受的電磁干擾之能力(電磁

擾動或稱電磁干擾,EMI)」[8]，簡單來說，如圖二所示，電磁干擾測試係在確



 

 

認設備發射電磁雜訊的強度是否超過法規限值而導致外部其他電機/電子裝

置受到干擾，而電磁耐受性則在評估設備本身是否可在外界一定的電磁干擾

下仍可正常運作，至於涵蓋電磁干擾(EMI)及電磁耐受性(EMS)二者即稱之電

磁相容性(EMC)。 

 

圖二[8] 

(一) 電磁干擾(EMI) 

1. 影響：電磁輻射無所不在，舉凡想得到的任何電機設備或電子產

品，在使用過程中均可能產生電磁輻射，以致干擾其他設備之正

常運作，輕者僅影響收音機收訊、電視影像訊號…等資訊產品，

嚴重者可能干擾如心律調整器等醫療器材進而使人體健康受到影

響。 

2. 電磁輻射(雜訊)種類：[8] 

以汽車可能產生電磁輻射的發射來源區分，大致可區分為人工雜

訊及自然雜訊等二種： 

(1) 人工雜訊： 

1. 意圖發射(Intentional)：如廣播發射站、基地台、手機、遙

控器…等訊號。 



 

 

2. 非意圖發射(Unintentional)：如電廠、電塔、變電站之高壓

電輻射雜訊。 

3. 電磁脈衝(EMP)：如核爆或電磁脈衝炸彈…等。 

(2) 自然雜訊： 

1. 靜電放電 

2. 雷擊 

3. 火山爆發導致之空中放電 

4. 太陽黑子 

5. 宇宙射線 

以電磁輻射之發射頻率來區分，大致可區分為寬頻及窄 

輻射二種： 

(1) 寬頻：主要由電機/電子系統所產生的輻射干擾，如點火系

統、內燃機、電動馬達、鼓風機…等。 

(2) 窄頻：主要窄頻發射源所產生的輻射干擾，如微處理器、行車

電腦…等。 

(二) 電磁耐受性(EMS) 

影響：若電動車輛本身電磁耐受性不足，可能因干擾而致發生熄火、

自駕系統失效…等安全問題，若為醫療器材，則可能導致維生系統無

法正常運作而使人體健康遭受危害，影響不可謂不大。  

三、 車輛安全檢測基準「第五十六項」電磁相容性測試規範 

    目前許多國家均已導入車輛 EMC 強制性法規要求，且多以調和 UN 

ECE R10 法規為主，我國交通部亦已調和 UN ECE R10 訂定車輛安全檢

測基準「第五十六項」電磁相容性測試規範。 

(一) 法規實施時間及導入項目 

56-0：100 年 1 月 1 日起導入電磁干擾(EMI)測試要求。 

56-1：102 年 1 月 1 日起導入電磁干擾(EMI)及電磁耐受性(EMS)測試要

求。 

56-2：105 年 1 月 1 日起新增導入電動車輛適用之RESS(可再充電式能

量儲存系統)測試要求。 

56-3：108 年 1 月 1 日起修訂補充電動車輛適用之REESS(可再充電式能



 

 

量儲存系統)測試要求。 

本項檢測基準主要規範之強制適用對象為整車，惟因整車所配置之電機

/電子裝置數量甚鉅，因而整車電磁相容性性能與所配置之電機/電子裝

置息息相關，所謂牽一髮而動全身，一旦整車送測電磁相容性測試結果

不合格，限於車型上市時程問題，車廠將難以逐一確認並釐清不合格原

因為何裝置所致，故為避免風險，許多車廠均要求供應之製造廠/代理

商，須於供貨前完成零組件之電磁相容性測試，並取得合格之審查報

告，再加上國內電動車輛製造業的蓬勃發展，促使近年來申請辦理五十

六項電磁相容性之裝置製造廠/代理商日益增多。 

(二) 重要名詞定義-可再充電式能量儲存系統(REESS) 

可再充電式能量儲存系統簡單來說就是電動車輛的電池組，REESS是

屬於整合、系統性的統稱，如圖三，其內部包含電池管理系統、溫度

管理與冷卻系統、高壓斷路器、鋰電池單元等，車輛透過可再充電式

能量儲存系統管理電力並驅動馬達[4]，與燃油車相較則相當於引擎系

統。 

 
圖三[4] 

(三) 整車電磁干擾(EMI)量測方式： 

1. 寬頻、窄頻電磁輻射(配備/未配備REESS均適用) 

(1) 檢測目的及參考標準： 

寬頻：主要量測由車上電機/電子裝置產生之寬頻擾動(如點火

系統或電動馬達)；參考標準：法規未指定之內容應依據CISPR 



 

 

12 執行。 

窄頻：主要量測由車上微處理器系統或其他窄頻發射源產生之

窄頻擾動(如行車電腦)；參考標準：法規未指定之內容應依據

CISPR 12 或CISPR 25 執行。 

(2) 檢測時車輛狀態： 

寬頻：燃油車輛之引擎轉速 2500rpm±10%(汽缸數 1)/1500rpm±

10%(汽缸數>1)；電動車輛以 40km/h定速於動力計上行駛；所

有能被駕駛或乘客啟動後持續作動並產生寬頻擾動之電機/電

子裝置應於最大負載操作。 

窄頻：點火開關應開啟但引擎不可運轉，所有設備能被駕駛或

乘客長時間啟動者，應正常操作。 

(3) 量測場地為半電波暗室或戶外試驗場地、頻率範圍為

30~1000Mhz、檢波器：寬頻採峰值或準峰值、窄頻則採平均

值。 

(4) 量測距離與數據讀取：(如圖四所示) 

 
圖四 

(5) 法規限值：(如圖五所示) 



 

 

 
圖五 

如配置 REESS 可再充電式能量儲存系統(REchargeable Energy 

Storage System)之電動車輛，則需額外滿足以下測試項目要求，

藉以驗證可充電式車輛連接電源介面充電模式時之 EMI特性表

現與功能狀況。(驗證場地示意如圖六) 

 
圖六 

1. 檢測項目： 

(1) 車輛交流電源線諧波放射 

(2) 車輛交流電源線的電壓變化、電壓波動及閃爍放射 

(3) 車輛交流及直流電源線的射頻傳導擾動放射 

(4) 車輛網路及電信存取界面的射頻傳導擾動放射 

2. 檢測目的：主要測量交流電源線 REESS 充電模式下連結電



 

 

源介面配置之車輛時所產生諧波輻射、電壓變化、電壓波動

及閃爍放射、射頻傳導擾動放射，以及車輛網路及電信存取

介面之傳導干擾之等級，確保與住宅區、商業區和輕工業區

周邊環境相容。 

3. 試驗期間之車輛狀態： 

車輛應處於 REESS 充電模式連接至電網組態下，主電池電

量(SOC)於量測期間應保持在最大電量之 20%~80%，車輛

必須被固定且關閉引擎，所有可被開啟且維持於開啟狀態之

配備應關閉。 

(四)  整車電磁輻射免疫力(EMS)(配備/未配備REESS均適用) 

1.  測試頻率範圍：20Mhz~2GHz 

2. 調變：AM：20Mhz~800Mhz  / PM：800Mhz~2Ghz 

3. 未指定內容之參考標準：ISO 11451,2005 

4. 天線垂直極化 

5. 測試位準：30V/m 

6. 駐留時間：不少於 1 秒 

7. 場強參考點：天線相位中心距車輛 

參考點水平距離 2m，高度 1m 

8. 車輛測試狀況及失效標準： 

所有能被駕駛或乘客永久開啟的配備應於正常操作狀態 

(1) 車速 50公里/小時(L1/L2為 25公里/小時)±20%(車輛在滾輪上行

駛時)。若配備定速系統應能作動。<失效標準：速度變化超過

正常速度±10% > 

(2) 打開近光燈。<失效標準：燈光關閉> 

(3) 前雨刷開啟至最大速度。<失效標準：前雨刷完全關閉> 

(4) 打開駕駛側方向燈。<失效標準：頻率改變(<0.75hz或高於

2.25hz)或循環改變(<25%或高於 75%)> 

(5) 可調式懸吊在正常位置。<失效標準：非預期重大變化> 

(6) 警示燈不作動。<失效標準：非預期作動> 

(7) 喇叭關閉。<失效標準：非預期作動> 

(8) 若有安全氣囊應關閉乘客座氣囊。<失效標準：非預期作動> 



 

 

(9) 自動門鎖關閉。<失效標準：非預期開啟> 

(10) 手煞車在正常位置。<失效標準：非預期作動> 

如配置REESS可再充電式能量儲存系統(REchargeable Energy Storage 

System)之電動車輛，則需額外滿足以下測試項目要求，藉以驗證可充

電式車輛連接電源介面充電模式時之EMS特性表現與功能狀況。 

1. 檢測項目: 

(1) 電氣快速暫態脈波(Electrical fast transient)/叢訊擾動(Burst 

disturbance)傳導免疫力 

(2) 電源線突波傳導免疫力 

2. 檢測目的：主要量測沿車輛交流及直流電源線上的電氣快速暫態

脈衝傳導干擾、突波傳導之免疫力。 

3. 試驗期間之車輛狀態：車輛應處於REESS充電模式連接至電網組

態下，主電池電量(SOC)於量測期間應保持在最大電量之

20%~80%，車輛必須被固定且關閉引擎，所有可被開啟且維持於

開啟狀態之配備應關閉。 

四、 品質一致性要求 

    依車輛型式安全審驗管理辦法第二十九條規定，審驗機構應對持有

車輛型式安全審驗合格證明書及審查報告之申請者執行品質一致性核驗

(核驗項目請參見圖七)，以每年執行一次成效報告核驗及每三年執行一次

現場核驗為原則，並得視核驗結果調整次數，本中心自 104 年起對車輛

申請者及自 105 年起對裝置申請者實施現場核驗，確保申請者生產產品

一致性。 



 

 

 
圖七 

現場核驗之主要核驗項目主要分為三部分: 

1. 廠址符合性：查核申請者是否依規定在合法地點(合法公司登記及

工廠登記證明文件)生產審查報告產品。 

2. 查核相關執行紀錄以確認申請者是否依所提送「品質一致性管制計

畫書」所訂程序，執行產品之生產、製造或打造等品質管制行為。 

3. 確認所生產產品與審驗文件所載產品一致性(規格、標章或識別)。 

(1) 車輛申請者：比對實車之車輛廠牌、車型與審查報告宣告一致

以及比對實車上之電機/電子裝置與辦理審查報告時所檢附「電

機/電子部品清單」之一致性。 

 
圖八[8] 



 

 

(2) 裝置申請者：比對所生產電機/電子裝置產品之廠牌、型式系

列、功能及電路配置之一致性。 

 產品組合一致：實際出貨產品(參圖九示意)型式及數量須

與審查報告所列各部件相同，不應有不一致之情形(如透鏡

之形狀、顏色或底座型式不一致或出貨時額外增加外殼部

件…等)。 

 電路板配置一致：實際產品(參圖十示意)之電路板配置須

與審查報告相符，不應有不一致之情形(如電路走線配置不

同、電容/電阻/電感元件數量或規格不同…等)。 

 
圖九[9]                      圖十[10] 

五、 結語 

在世界各國陸續加入禁售燃油車的趨勢之下，電動車輛未來勢必逐步取

代燃油車成為主要交通運輸工具，在此轉型過程中，車輛的關鍵零組件也需

從原有的機械系統逐步導入電子控制，如車輛動力系統部分，內燃機引擎將

演變成由電控與馬達驅動器、動力馬達、傳動裝置、動力電池、電池管理系

統及外接充電控制單元所構成的純電動能源系統[11]，此外，隨著車輛智慧化

的發展，越來越多的車輛配備有電子後視鏡、LED 智慧頭燈、環景影像…等

智慧輔助駕駛系統及 ACC 主動車距維持、車道循跡輔助、車道偏離修正、

自動駕駛…等主/被動安全系統，使得整部車輛可能含有成千上萬個電子控制

元件，而當其運作時所釋放出強度、頻率不一的電磁波一起組合時，若各系

統間之電磁相容性設計不足，彼此間就可能產生干擾，輕者造成音響雜音、

儀表閃爍、喇叭異常鳴叫等問題，嚴重者將導致車輛失去動力或無預期加、

減速等危險狀況發生[11]。 



 

 

另，電動車輛因搭載大型電池，本身即屬於一種大型儲能裝置，故在連

接市電或充電站電網充電時，車輛的交/直流電源線、車輛電網…等裝置一方

面會對周邊環境產生射頻傳導擾動輻射，另一方面亦同時須承受來自市電或

充電站電網的暫態脈波、突波傳導影響，因此電動車輛搭載之 REESS 系統

須額外符合相關的電磁相容性要求，以確保電動車輛整體安全性及確保與周

邊環境相容。 

考量電磁相容性(EMC)對於車輛安全的重要性，我國已調和導入 UN 

ECE R10 法規訂定車輛安全檢測基準，因電動車輛已蔚為主流，未來國外法

規修訂應會朝向強化電動車輛 REESS 與市電或充電站電網連接時之相關電

磁相容性要求，如模擬網路(AN)、模擬電源網路(AMN)及非對稱模擬網路

(AAN)…等，建議後續我國可持續關注國際法規增修情形，適時調和修訂國

內車輛安全檢測基準確保安全。 
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