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sAMElwarrrNG onderzoeksrappoú TNo rG/95.M5: rnvtoed van DECT-
zaktelefoons op 131 medische apparaten - prakt[ikmetingen (1 augustus 199Ð

Uit praktijkmetingen aan 131 apparaten en systemen bleek, dat 19 apparaten/systemen
een zekere gevoeligheid vertoonden voor het door een DECT-zaktelefoon (zendvermogen
0,25 Watt) uitgezonden signaal. De groep van 131 apparaten/systemen was opgebouwd uit
126 apparaten/systemen die voornamelijk toegepast worden in het ziekenhuis en 5
apparaten die ook buiten het ziekenhuis worden gebruikt.

Onderzocht zijn: l1 Analysers
2 Anesthesie apparaten
6 Beademings apparaten
5 Bloeddrukmeters
2 Couveuses
6 Externe pacemakers

,å lii,äilTff;""
11 Spuitpompen

59 + 5 Diverse elektronische (medische) apparaten
131

De volgende resultaten zijn gevonden:

I Er moest erg dicht bij de apparaten/systemen worden gezonden (binnen enkele
decimeters afstand) om invloeden te vinden. De enige gevonden uitzonderingen op
deze " decimeters - regel " waren:

a een HPLC-Analyser, waarvan de gebruikers zich bewust waren, dat hij
buitengewoon storingsgevoelig was en die op circa 50 cm al reageerde,

b een Hoortoestel dat op circa 50 cm al reageerde (hoortoestellen zijn niet
systematisch in het onderzoek betrokken; het betrof een oriënterende
meting),

c een Akoestisch apparaat voor het "opzoeken" van een ader,
dat op circa 3 m al reageerde.

2 Van de 19 apparaten die reageerden, waren 12 medische apparaten, die in het
ziekenhuis worden toegepast (inclusief de hierboven onder la en lc genoemde
apparaten).

3 Btj één van de apparaten die reageerden, betrof het een voor een patiënt
indirekt "gevaarlijke" reactie. Het was een Analyser/osmometer, die op
circa 10 cm afstand een verkeerde waarde aangaf.

-2-
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II\LEIDING'

Het voorliggende rapport maah deel uit van een serie van drie rapporten, respectievelijk
betrekking hebbend op de volgende drie digitate telefoniesystemen met zakfelefoons:
- GSM
- DECT
- CT-z
De internationale omschrijving van deze drie digitale telefoniesystemen is opgenomen in
Bijlage 4 van dit rapport. De geteste medische apparaten zijn in Bijlage I van alle drie de
rapporten vermeld op alfabetische volgorde van het type apparaat. Alle apparaten hebben
ook een volgnummer gekregen, dat eveneens is vermeld. Omdat de tests met de drie
bovengenoemde systemen niet geheel parallel konden lopen, komen sommige apparaten
niet in alle drie de rapporten voor. De reeds in rapport TG/95.01ü vermelde resultaten
zijn voor de volledigheid opnieuw in bovengenoemd GSM-rapport opgenomen. Dit is ook
gedaan met de beschrijving van de GSM-metingen uit rapport TG/95.010.

In landen wazt zal<telefoons reeds enige tijd in gebruik zijn, wordt regelmatig gewag
gemaakt van storing op medische apparatuur die door die telefoons wordt veroorzaakt.
Tevens is het vermoeden geuit, dat de mate waarin storingen op kunnen treden niet voor
alle systemen hetzelfde is. Omdat bovengenoemde systemen ook in Nederland naar
verwachting op grote schaal gebruikt zullen gaan worden, is het belangrijk om inzicht te
verwerven in de omvang en de aard van de problematiek. Zaktelefoons zenden via de
ether signalen naar een basisstation. Dit zendsignaal is met name bij het GSM-systeem in
principe voldoende sterk om medische apparatuur , die zich in de buurt bevindt, te kunnen
storen. Echter, niet alle medische apparatuur is even storingsgevoelig en niet alle drie de
systemen zenden hetzelfde soort signaal. Dit rapport beschrijft in de ziekenhuispraktijk
uitgevoerde stoorexperimenten inclusief de ¡eacties, die apparaten vertoonden en de
afstand waarop storing optrad.

2 DOEL VAN HET OI\DERZOEK
Doel van het uitgevoerde onderzoek was het verzamelen van ervaringen met een groot
aantal medische apparaten en het zodanig rapporteren van deze ervaringen, dat het
toelatingsbeleid voor zaktelefoons in Nederlandse ziekenhuizen er op kan worden
gebaseerd.

3 ONDERZOEKSMETTIODE

3.1 ALGEMEEN
Een DECT-zaktelefoon welke communiceerde met het bijbehorende basisstation werd
gebruikt als potentiële "stoorbron". fn praktijksituaties in vijf ziekenhuizen werd de
stoorbron geactiveerd in de nabijheid van medische apparatuur. Er is naar gestreefd om
vooral die apparatuur te onderzoeken, waarbij veiligheidsaspecten eæn rol spelen.

I De tekst van deze inleiding is in alle drie de rapporten, waarover tndeze inleidingwordt gesproken,
identiek.

2 "Invloed van 2 rùy'att GSM-telefoons op medische apparatuur - oriënterende metingen; 20 januari 1995,
onderzoeksrapport TG/95.0 1 0.' TNO Preventie en Gezondheid, I-ei¡ien.
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Rekening houdend met de mogelijkheden van de afdelingen en met de beschikbare tijd is
een zo representatief mogelijke groep apparaten onderzocht. Er is niet speciaal naar oude
of nieuwe apparaten gezocht; de leeftijd van de onderzochte apparaten is ook niet
geregistreerd. De indruk bestaat, dat de apparaten gemiddeld circa 5 jaar oud waren en
dat er vrijwel geen apparaten zijn onderzocht, die ouder waren dan 10 jaar. Er is in de
ziekenhuis-praktijk gemeten omdat het noodzakelijk was om de apparatuur realistisch in
werking te hebben. In risico situaties waarbij een patiënt nadelige gevolgen zou kunnen
ondervinden, is met een gezonde proeþrsoon gewerkt. Op diverse apparaten is middels
een technische "dummy" onafttankelijk van patiënt of proeþrsoon gewerkt. Om redenen
van efficiency en veiligheid en om de betrokken ziekenhuisorganisaties niet onnodig te
belasten, is vooraf een beproevingsprotocol opgesteld en uitgetest in een technische ruimte
van een ziekenhuis. Het beproevingsprotocol is opgenomen in Bijlage 3.

3.2 GEBRT]IKTE STOORBRON
Er werd bij het onderzoek gebruik gemaakt van een DECT-zaktelefoon (zendvermogen
0,25 Watt) . Zie Bijlage 4 voor nadere gegevens over DECT-systemen.

3.3 TOEPASSING EN AANTAL OI\DERZOCHTE APPARATEN
Er zijn 131 apparaten onderzocht. De onderzochte apparaten kunnen als volgt worden
ingedeeld:

aantal:
118

8

5

131
Zoals uit deze getallen blijkt, lag de nadruk bij het onderzoek geheel op medische
apparatuur, die in het ziekenhuis wordt toegepast (MI). De acht N-apparaten waÍen
communicatie- en toegangscontrôlemiddelen, die voor de bedrijfsvoering van het
ziekenhuis noodzakelijk zijn. De vijf MU-apparaten waren hoortoestellen, die ter
orientatie zijn gemeten.

In Bijlage 1 zíjn alle geteste apparaten alfabetisch gerangschikt en voorzien van een
volgnummer.Dit volgnummer is vermeld in kolom I van Bijlage 1.

De tabel in Bijlage I geeft een overzicht over de onderzochte apparatuur. Uit die tabel is
bijvoorbeeld af te lezen, dat onderzocht zijn:
- 11 Analysers
- 6 Beademings apparaten
- 6 Externe pacemakers
- 8 Infuuspompen
- 16 Patiëntmonitoren
- 11 Spuitpompen
- n Diverse elektronische apparaten

131

Diverse keren zijn apparaten van hetzelfde fabrikaat en type, maar met verschillend
serienummer onderzocht. De volgnummers van deze apparaten zijn in de eerste kolom
van de tabel in Bijlage I in een doorlopend vak weergegeven. Zo waren bijvoorbeeld de
apparaten Nr. 35, 36 en 37 (zie de tabel van Bijlage 1) van hetzelfde fabrikaat en type.

-5-

MI : Medisch apparaat blnnen (In) het ziekenhuis
N : Niet medisch apparaat
MU : Medisch apparaat bUiten (Uit) het ziekenhuis
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Een open vak onderaan de pagina heeft dezelfde betekenis. Zo waren ook de app¿uaten
Nr. 26 en 28 van hetzelfde fabrikaat en type.

4 I]ITKOMSTEN VAN HET ONDERZOEK

4.I DE AFSTAND \ryAAROP APPARATEI{ REAGEERDEN
In Bdlage I zijn alle geteste apparaten alfabetisch gerangschikf en voorzien van een
volgnummer. In Bijlage 2 zijn de geteste apparaten gesorteerd op de afstand waarop zij
reageerden. Deze afstand is te vinden in de laatste kolom van Bijlage 2. Er is in die
laatste kolom eerst gesorteerd op "ja" (wel storing) en "nee" (geen storing). Vervolgens is
binnen elk van de groepen 'Ja" en "rìee" gesorteerd op afstand. Het volgnummer van elk
apparaat is ook in Bijlage 2 opgenomen (eerste kolom). Middels dit volgnummer kan in
Bijlage I worden nagezocht wat precies de aard van de reactie van een gestoord apparaat
was.

Van de 131 onderzochte apparaten vertoonden 19 apparaten een zekere gevoeligheid voor
het door een DECT-zaktelefoon uitgezonden signaal. De figuur op de volgendapagina
geeft per afstand weer hoeveel apparaten reacties vertoonden. Hiôrbij *otãt opgemerkt:
- De hoogte van de staven : Y : het aantal apparaten, dat op afstand X

reageerde. Alle staven gesommeerd hebben de "hoogte" 19 - het totale
aantal apparaten, dat reageerde.

- De staven zijn op de goede afstand op de X-as geplaatst, maar boven 200
cm is wel een andere schaal toegepast. De staaf bij 300 cm is in die zin
vertekend weergegeven.

- In de figuur is met een gebogen lijn aangegeven: de veldsterlfe (in Volt
per meter, V/m) van een DECT-zaktelefoon als functie van de afstand tot
die telefoon.

I-aatstgenoemde veldsterkte-lijn is gebaseerd op de benaderingsformule:

E:7.(\/w)td v/m

voorbeeld: op I m afstand (d:1) van een DEcT-zaktelefoon (w:0,25)
is de veldsterkte: E : circa. 3,5 V/m.

In de praktijk varieert de veldsterkte doordat een fabrikagemarge ten aanzien van het
gespecificeerde vermogen geldt, maar vooral ook doordat reflecterende voorwerpen locale
verhogingen en verlagingen van de veldsterkfe kunnen veroorzaken. Bij de
praktijkmetingen aan apparatuur werd dit effect gecompenseerd door de DECT-
zaktelefoon op veel locaties rond het te testen apparaat te activeren.
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Samenvattend: Van de 131 onderzochte apparaten/systemen bleken er 19 een zekere
gevoeligheid te vertonen voor het door een DECT-zaktelefoon uitgezonden signaal. De 19
apparaten, die reageerden zijn te vinden in het begin van de tabel in Bijlage 2.

De volgende resultaten zijn gevonden:

I Er moest erg dicht bij de apparaten/systemen worden gezonden (binnen enkele
decimeters afstand) om invloeden te vinden. De enige gevonden uitzonderingen
op deze " decimeters - regel " waren:

- een HPLC-Analyser, waarvan de gebruikers zich bewust waren, dat hij
buitengewoon storingsgevoelig was en die op circa 50 cm al ragærde. Zie
apparaat I in Bijlagen I en 2.

- een Hoortoestel dat op circa 50 cm al reageerde (hoortoestellen zijn niet
systematisch in het onderzoek betrokken; het betrof een orienterende
meting). Zie apparaat 104 in Bijlagen I en 2.

- een Akoestisch apparaat voor het "opzoeken" van een ader, dat op circa
3 m al reageerde. Zie apparazt 74 in Bijlagen I en 2.

2 Van de 19 apparaten, die reageerden waren 12 medische apparaten, die in het
ziekenhuis worden toegepast. Twee van de onder punt 1 genoemde
uitzonderingen bevonden zich onder deze 12.

4.2 AARD VAN DE REACTIES
De gebruikte DECT-zaktelefoon beïnvloedde diverse onderzochte apparaten wanneer de
bron in de direkte nabijheid van die apparaten werd geactiveerd. De reacties zijn in detail
beschreven in de vijfde kolom van de tabel in Bijlage 1.

Bij een van de apparaten die reageerde betrof het een voor de patiënt indirekt
"gevaarlijke" reactie. Deze deed zich voor op 10 cm afstand Olj een
Analyser/osmometer; nr l7).
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BULAGE 1 : APPARAATREACTIES

l{r. {PPARAAT MI/MU/N A.FSTAND X in
:m * reactie
ja of nee)

)MSCHRUVING VAN DE RE,ACTIE

I Analyser HPLC,
Electrochemische
letector bij -

MI i0 cm: ja þ circa 50 cm:
onbruikbare uitslagen

3 A.nalyser,
rematologische
:el analyser

MI 0 cm: ja þ0cm:
uitlezing barcodelezer fout, machine stopt
met correct alarm

3. r Analyser:
tatakoppeling mel
as ec)

MI 0 cm: nee

) A,nalyser, fotome-
:rische che-
nieanalyser

MI 0 cm: nee

10

1l

\nalyser, chemie MI 0 cm: nee

\nalyser, chemie MI 0 cm: nee

13 A,nalyser,
rloedgassen

MI 0 cm: nee

T4 A,nalyser, HPLC MI 0 cm: nee

15 Analyser, hema-
.ologische cel
rnalyser

MI 0 cm: nee

16 A,nalyser, bloed-
:ellen

MI 0 cm: nee

17 {,nalyser,
lsmometer

MI 10 cm: ja þ l0 cm:
verkeerde waarde (zonder foutmelding)
(indirekt gevaar)

T9 Anesthesie
tpparaat

MI 0 cm: nee

¿l A,nesthesie

rpparaat
MI 0 cm: nee

¿3 {,udiometer MI 0 cm: nee

1.4 Ballonpomp MI 0 cm: nee

Beademings
rpparaat

MI 0 cm: nee

+--
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\r. APPARAAT MI/MU/N AFSTAND X in
cm + react¡e
(a of nee)

)MSCHRUVING VAN DE REACTIE

28 Beademings
rpparaat

MI 0 cm: nee

l1 3eademings
rpparaat

MI 0 cm: nee

35

36

17

3eademings
rppar¿nt

MI 0 cm: ne€

Beademings

ryparaat

MI 0 cm: nee

Beademings
rpp¿rraat met
rpen deksel

MI 0 cm: nee

iwerd met open deksel gebruikt)

l9 Bewakingspost
met patiëntmoni-
:ofen

MI 0 cm: nee

10 Bloeddrukmeter MI 0 cm: nee

n Sloeddrukmeter MI 0 cm: nee

+4 lloeddrukmeter MI 0 cm: nee

r5 lloeddrukmeter MI 0 cm: nee

T7 Bloedverwarmer MI 0 cm: nee

r0 Brandmelder N 0 cm: nee

il 3randmelder N 0 cm: nee

i2 la¡dio Tocograaf
,CTG) MI 0 cm: nee

t8 louveuse MI 0 cm: nee

52 louveuse MI 0 cm: nee

53 3T-scanner @e-
fieningspaneel
net monitor
rchter scherm)

MI 0 cm: ja þ0cm:
lijnen op beeld monitor; niet storend

A DeÌrbnllator
ester

MI 0 cm: nee

55 )efibrillator MI 0 cm: nee

56 )ehbrillator MI 0 cm: nee
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\r. A.PPARAAT MI/MU/N AFSTAÀID X in
cm + reactie
(ia of nee)

}MSCHRUVING VAN DE REACTM,

57

t8

)efibrillator MI 0 cm: nee

)efibrillator MI 0 cm: nee

59

70

Dialyse apparaat
¿onder slangen

MI 0 cm: nee

)ialyse apparaat
net slangen

MI 0 cm: nee

7t Dialyse apparaat
zonder slangen

MI 0 cm: nee

74 Doptone: akoes-
.isch "opzoe-
cen" van ader

MI J00 cm: ja )p circa 300 cm van apparaat:
100 Hz hoorbaar (modulatiefreq. DECT)

t5 )rukmonitor,
ìersenvat

MI 0 cm: nee

76 ECG apparaat MI 0 cm: nee

77 ECG apparaat MI 0 cm: nee

78 3CG apparaat MI 0 cm: nee

79 ECG apparaat MI 0 cm: nee

30 ECG apparaat MI 0 cm: nee

]l Echocardio-
graaf:UG appa-
nat (met video-
:ecorder)

MI 0 cm: nee

32 Echocardio-

SraaflUG appa-
:aat (met video-
'ecorder)

MI 0 cm: nee

33 EEG apparaat MI 0 cm: nee

34 EEG apparaat MI 0 cm: nee

35 iEG apparaat MI 0 cm: nee

59 jlektrochirurgie MI 0 cm: nee

)0 EMG apparaat

iringelektrode)
MI 0 cm: ja Cp 10 cm van apparaat en bij headbox / front:

100 Hz hoorbaar uit luidspreker



\r. APPARAAT MI/MU/N AFSTAND X in
cm * reactie

fia of nee)

OMSCHRUVING VAN DE REACTTE

)1 EMG apparaat MI 10 cm: ja )p l0 cm van leiding naar patiënt: DECT-
elefoon:
geringe storing op signaal

)2 ìNG apparaat MI 0 cm: nee

)3 Ergometer MI 0 cm: nee

)4 IVP - Optische
itimulator

MI 0 cm: nee

)5 Externe
racemaker

MI 0 cm: nee

)6 lxterne
lacemaker

MI 0 cm: nee

)7 Externe
racemaker

MI 0 cm: nee

)8 ixterne
lacemaker

MI 0 cm: nee

)9 Externe
racemaker

MI 0 cm: nee

100 lxterne
lacemaker

MI 0 cm: nee

101 Flart-long
nachine

MI 0 cm: nee

r02 Floortoestel (in-
ret-oor; geen
poel)

MU 10 cm: ja Op 10 cm:
100 Hz hoorbaar (modulatiefrequentie
DECT). Straalt direkt in op elektronica

103 Floortoestel
'achter-het-oor)

MU 0 cm: ja )p 0 cm:
100 Hz hoorbaar (modulatiefrequentie
DECT)

104 Hoortoestel

iachter-het-oor;
¡een spoel)

MU 50 cm: ja þ 50 cm:
100 Hz hoorbaar (modulatiefrequentie
DECT); Straalt direkt in op elektronica

105 foortoestel MU 0 cm: ia )n 10 cm:
achter-het-oor) 100 Hz hoorbaar (modulatiefrequentie

DECT).
rfet uitgeschakelde ontvangstspoel :

idem, maar lager niveau
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\r. dPPARAAT MI/MU/N {FSTAND X in
3m + react¡e

[ia of nee)

CMSCHRUVING VAN DE REACTM

r06 Floortoestel (in-
ret-oor; geen
;poel)

MU 10 cm: Ja Cp l0 cm:
100 Hz hoorbaar (modulatiefrequentie
DECT). Straalt direkt in op elekfronica

1,07

108

[nfuuspomp MI 0 cm: nee

[nfuuspomp MI 0 cm: nee

113 nfuuspomp MI 0 cm: nee

115 [nfuuspomp MI 0 cm: ja Bij linker- en rechter zijtant pomp:
onterechte foutcode (druppelsensor-fout:
bijv. lege fles); pomp stopt en geeft akoes-
tisch alarm

116 lnfuuspomp MI 0 cm: ja Bij rechter zijkant van pomp:
onterechte foutcode (druppelsensor-fout:
bijv. lege fles); pomp stopt en geeft akoes-
tisch alarm

119 nfuuspomp MI 0 cm: nee

t20 nfuuspomp MI 0 cm: ne€

12r .nfuuspomp MI 0 cm: nee

r27 )2-Concentra-
:iemeter in
)ouveuse

MI 0 cm: nee

t28 Pager perso-
renbeveiliging

imet molest-
ouwde)

N 0 cm: nee

129 Pager oproep-
systeem (telefo-
rische oproep me1

rlfanumeriek
tisplay)

N 0 cm: ja þ0cm:
soms is boodschap verminkt

130 Pager oproep-
iysteem (oud;
elefonische op-

N 5 cm: ja þ5cm:
pieper gaat niet over

oep)
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\r. {PPARAAT MI/MU/N {FSTA|ID X in
:m * reactie
ja of nee)

DMSCHRIIVING VAN DE REACTIE

131 Pager oproep-
rysteem (alleen
:elefonische op-
:oep)

N 0 cm: nee

t32 Patiëntbel op bed
ln knop op doos
nn wandgoot

MI 0 cm: nee

t33 Patiëntmonitor

:ECG/CVD/SAT/
vtBP)

MI 0 cm: nee

134 latiëntmonitor,
nterface naar
reademings
rpparaat

MI 0 cm: nee

135 Patiëntmonitor

iECG/SpOr/
rloeddruk)

MI 0 cm: nee

136 latiëntmonitor
:co2lNIBP)

MI 0 cm: nee

r37 Patiëntmonitor

iSao)
MI 0 cm: nee

138 Patiëntmonito¡

ECG/SpOr)
MI 0 cm: nee

t39 Patiëntmonitor

iECG/SpOr/
rloeddruk)

MI 0 cm: nee

t40 Patiëntmonitor

:ECG)

MI 0 cm: nee

l4t

r42

Patiëntmonitor

IECG/ademha-
iing/bloeddruk)

MI 0 cm: nee

Patiëntmonitor
F.l-fl/qrlernha-

MI 0 cm: nee

ing/bloeddruk)

145 latiëntmonitor
ECG/bloeddruk)

MI 0 cm: nee
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\r. 4,PPARAAT MI/MU/N AFSTAIÍD X in
cm + reactie

0a of nee)

DMSCHRUVING VAN DE REACTIE

r47 Patiëntmonitor

iECG/SpOr/
rloeddruk)

MI 0 cm: neæ

148 Patiëntmonito¡ MI 0 cm: nee

t49 latiëntmonitor
iECG/SaOr)

MI 0 cm: nee

151 Patiëntmonitor

iCOr,SpOr,
ETC02)

MI 0 cm: nee

r53 Patiëntmonitor
(ECG/SpOr/
rloeddruk)

MI 0 cm: nee

155 Pulsoximeter MI 0 cm: nee

158 Pulsoximeter MI 0 cm: nee

159 Röntgenapparaat

,koppeling naar
lntwikkelaar)

MI 0 cm: nee

160 Röntgenapparaat

þedieningspaneel
net monitor
rchter scherm)

MI 0 cm: ja þ0cm:
lijnen op beeld monitor; niet storend

r6r Röntgenapparaat

þeeldversterker
rij patiëntenbed)

MI 0 cm: nee

r62 Röntgenapparaat

imonitor brj pa-
iëntenbed)

MI 15 cm: ja ]p 15 cm van bedrading:
lijnen op beeld monitor; niet storend

r63 ì.öntgenapparaat MI 0 cm: nee

T&

165

ipuitpomp MI 0 cm: nee

Spuitpomp MI 0 cm: nee

r69 Spuitpomp MI 0 cm: nee

170 tpuitpomp MI 0 cm: nee

t74 Spuitpomp MI 0 cm: nee

175 lpuitpomp MI 0 cm: nee



l99s

l{r. ÀPPARAAT MI/MU/N AFSTAND X in
im * reactie

ffa of nee)

OMSCHRUVING VAN DE REACTM

176 lpuitpomp MI 0 cm: nee

t77 tpuitpomp MI 0 cm: nee

I 87

188

189

ìpuitpomp MI 0 cm: nee

Spuitpomp MI 0 cm: nee

Spuitpomp MI 0 cm: ja Bij pomp:
onterechte foutmelding ("volumegrens be-
reikt"); pomp stopt en geeft akoestisch alarm

190 ìterilisator MI 0 cm: nee

t92 Ielemetrie
rntvangantenne

MI 20 cm: nee Antenne aan plafond: niet nodig om dichter bij
:e gaan

193 felemetrie
rntvangantenne

MI 0 cm: nee

194 Ielemetrie
:ransmitter (ECG)

MI 0 cm: nee

195 Ielemetrie
rntvanger (kastje)

MI 0 cm: nee

196 felemetrie
nonitor

MI 0 cm: ne€

197 Ielemetrie
:ransmitter

MI 0 cm: nee

198 felemetrie
:ransmitter (ECG)

MI 0 cm: nee

r99 Ioegangscon-
.rolesysteæm:

rluisbediening

N 50 cm: nee )p 50 cm geen invloed; uit voorzorg niet
lichter bij gegaan: de omkasting van de
fekfronica was er af ivm. onderhoud

200 foegangscon-
:rolesysteem:
teur (kaartlezer)

N 0 cm: nee

z0r Verwarmings
natras op ok

MI 0 cm: nee

¿04 ü/asmachine ok-
nateriaal

MI 0 cm: nee
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BULAGE 2: APPARATEN gesoúeerd op: afstånd (ialnee) en daarna op: alfabet 3

' 3 
-Een "9" in de laatste kolom betekent: Voor patient of gebruikergevaarlijke reactie (direkt of indirekt).

l[r. APPARAAT MVMU/N AFSTAND X in
cm + reâct¡e
fa of nee)

74 Doptone: akoestisch "opzoeken" van ader MI J00 cm: ja

I A.nalyser HPLC, Electrochemische detector bij - MI í0 cm: ja

104 foortoestel (achter-het-oor; geen spoel) MU 50 cm: ja

r62 Röntgenapparaat (monitor bij patiëntenbed) MI 15 cm: Ja

T7 A,nalyser, osmometer MI l0 cm: ja (g)

)1 EMG apparaat MI 10 cm: ja

t02 Floortoestel (in-het-oor; geen spoel) MU 10 cm: ja

105 Floortoestel (achter-het-oor) MU 10 cm: Ja

106 Ioortoestel (in-het-oor; geen spoel) MU 10 cm: ja

130 lager oproepsysteem (oud; telefonische oproep) N 5 cm: ja

l A,nalyser, hematologische cel analyser MI 0 cm: ja

53 lT-scanner (bedieningspaneel met monitor achter
icherm)

MI 0 cm: ja

)0 EMG apparaat (ringelektrode) MI 0 cm: ja

103 ¡{oortoestel (ach ter-het-oor) MU 0 cm: ja

115 .nfuuspomp MI 0 cm: ja

116 nfuuspomp MI 0 cm: ja

129 Pager oproepsysteem (telefonische oproep met
rlfanumeriek display)

N 0 cm: ja

160 Röntgenapparaat (bedieningspaneel met moni tor
rchter scherm)

MI 0 cm: ja

189 tpuitpomp MI 0 cm: ja

3.1 {,nalyser: datakoppeling met ZIS (pC) MI 0 cm: nee

) \nalyser, fotometrische chemieanalyser MI 0 cm: nee

10 {,nalyser, chemie MI 0 cm: nee

ta yser, cnemle MI 0 cm: nee
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Yr. {PPARAAT MI/MU/N AFSTAND X in
cm + reactie
(ia of nee)

r3 \nalyser, bloedgassen MI 0 cm: nee

t4 Analyser, HPLC MI 0 cm: nee

15 A,nalyser, hematologische cel analyser MI 0 cm: nee

T6 A.nalyser, bloedcellen MI 0 cm: nee

t9 {,nesthesie apparaat MI 0 cm: nee

¿1 \nesthesie apparaat MI 0 cm: nee

)-3 \udiometer MI 0 cm: nee

¿4 Ballonpomp MI 0 cm: nee

,.6 Seademings apparaat MI 0 cm: nee

z8 ìeademings apparaat MI 0 cm: nee

l1 Beademings apparaat MI 0 cm: nee

ì5 Beademings appar¿utt MI 0 cm: nee

l6 Beademings apparaat MI 0 cm: nee

)7 Seademings apparaat met open deksel MI 0 cm: nee

]9 Sewakingspost met patientmonitoren MI 0 cm: nee

t0 Bloeddrukmeter MI 0 cm: nee

I Bloeddrukmeter MI 0 cm: nee

T4 lloeddrukmeter MI 0 cm: nee

+5 Bloeddrukmeter MI 0 cm: nee

T7 Bloedverwarmer MI 0 cm: nee

t0 Brandmelder N 0 cm: nee

il lrandmelder N 0 cm: nee

i2 lardio Tocograaf (CTG) MI 0 cm: nee

t8 louveuse MI 0 cm: nee

;2 louveuse MI 0 cm: nee

A )efibrillator tester MI 0 cm: nee

55 )efibrillator MI 0 cm: nee

56 Dehbrillator MI 0 cm: nee
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{r. APPARAAT NdI/MU/N AFSTAND X in
cm + reactie
0a of nee)

i7 Defibrillator MI 0 cm: nee

58 Defibrillator MI 0 cm: nee

59 )ialyse apparaat zonder slangen MI 0 cm: nee

70 )ialyse apparaat met slangen MI 0 cm: nee

n )ialyse apparaat zonder slangen MI 0 cm: nee

75 )rukmonitor, hersenvat MI 0 cm: nee

76 3CG apparaat MI 0 cm: nee

77 ECG apparaat MI 0 cm: nee

78 ECG apparaat MI 0 cm: nee

79 ECG apparaat MI 0 cm: nee

30 ìCG apparaat MI 0 cm: nee

l1 Echocardiograaf:UG apparaat (met video-
:ecorder)

MI 0 cm: nee

32 Echocardiograaf/UG apparaat (met video-
:ecorder)

MI 0 cm: nee

33 3EG apparaat MI 0 cm: nee

l4 EEG apparaat MI 0 cm: nee

35 EEG apparaat MI 0 cm: nee

39 3lektrochirurgie MI 0 cm: nee

)2 3NG apparaat MI 0 cm: nee

)3 Ergometer MI 0 cm: nee

)4 VP - Optische stimulator MI 0 cm: nee

)5 lxterne pacemaker MI 0 cm: nee

)6 Externe pacemaker MI 0 cm: nee

)7 Bxterne pacemaker MI 0 cm: nee

)R lxterne nacemake-r ìifr 0 em: nee

)9 lxterne pacemaker MI 0 cm: nee

t00 Externe pacemaker MI 0 cm: nee
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Nr. A,PPARAAT MVMU/N AFSTAND X in
cm + reactie
(ia of nee)

101 Tart-long machine MI 0 cm: nee

r07 .nfuuspomp MI 0 cm: nee

108 lnfuuspomp MI 0 cm: nee

113 nfuuspomp MI 0 cm: nee

119 nfuuspomp MI 0 cm: nee

t20 .nfuuspomp MI 0 cm: nee

121 nfuuspomp MI 0 cm: nee

r27 )r-Concentratiemeter in couveuse MI 0 cm: nee

128 Pager personenbeveiliging (met molesttouwtje) N 0 cm: nee

13r Pager oproepsysteem (alleen telefonische oproep) N 0 cm: nee

r32 latiëntbel op bed en knop op doos aan wandgoot MI 0 cm: nee

133 Patiëntmonitor (ECG/CVD/SAT/NIBP) MI 0 cm: nee

134 Patiëntmonitor, interface naar beademings
rpparaat

MI 0 cm: nee

135 latiëntmonitor (ECG/SpOr/bloeddruk) MI 0 cm: nee

136 latiëntmonitor (CO,/MBP) MI 0 cm: nee

r37 latiëntmonitor (SaOr) MI 0 cm: nee

138 Patiëntmonitor (ECG/SpOJ MI 0 cm: nee

139 ?atientmonitor (ECG/SpOr/bloeddruk) MI 0 cm: nee

140 )atiëntmonitor (ECG) MI 0 cm: nee

r4t Patiëntmonitor (EC G/ademhaling/bloeddruk) MI 0 cm: nee

142 Patiëntmonitor (ECG/ademhaling/bloeddruk) MI 0 cm: nee

145 Patiëntmonitor (ECG/bloeddruk) MI 0 cm: nee

147 latiëntmonitor (ECG/SpOr/bloeddruk) MI 0 cm: nee

t48 latiëntmonitor MI 0 cm: nee

L+y Patrentmonltor (ECG/SaOr) MI 0 cm: nee

15l ?atiëntmonitor (COr, SpOT,ETCOT) MI 0 cm: ne€

153 latiëntmonitor (ECG/SpOr/bloeddruk) MI 0 cm: nee



\r. A,PPARAAT MI/MU/N AFSTAÀID X in
cm * reactie
fia of nee)

155 Julsoximeter MI 0 cm: nee

158 Pulsoximeter MI 0 cm: ne€

159 Röntgenapparaat (koppeling naar ontwikkelaar) MI 0 cm: nee

l6l Röntgenapparaat (beeldversterker bij
ratiëntenbed)

MI 0 cm: nee

r63 löntgenapparaat MI 0 cm: nee

t& Spuiþomp MI 0 cm: nee

165 lpuitpomp MI 0 cm: nee

t69 ìpuiþomp MI 0 cm: nee

170 Spuitpomp MI 0 cm: nee

t74 Spuiþomp MI 0 cm: nee

t75 lpuiþomp MI 0 cm: nee

t76 ìpuiþomp MI 0 cm: nee

t77 ipuitpomp MI 0 cm: nee

187 Spuiþomp MI 0 cm: nee

t88 lpuitpomp MI 0 cm: nee

190 ;terilisator MI 0 cm: nee

t93 Ielemetrie ontvangantenne MI 0 cm: nee

194 felemetrie transmitter (ECG) MI 0 cm: nee

195 lelemetrie ontvanger (kastje) MI 0 cm: nee

196 felemetrie monitor MI 0 cm: nee

r97 Ielemetrie transmitter MI 0 cm: nee

t98 lelemetrie transmitter (ECG) MI 0 cm: nee

¿00 loegangscontrolesysteem: deur (kaartlezer) N 0 cm: nee

¿0r Verwarmings matras op ok MI 0 cm: nee

¿w Wasmachine ok-materiaal MI 0 cm: nee

t92 lelemetrie ontvangantenne MI 20 cm: nee

t99 foegangscontrolesysteem : sluisbediening N 50 cm: nee
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BULAGE 3: BEPROEVINGSMETHODE

Medische apparatuur en zaktelefoons werden als volgt geactiveerd:

* Medische apparatuur in werking:
- Patiënt, proefpersoon of technische nabootsing daarvan aansluiten

op medisch apparaat,
- Toezicht door en oordeel van afdeling vragen (gebruiker),
- In overleg met de afdeling ook zelf het apparaat bedienen waar dat

verantwoord is.

Stoorbron in werking:
- Begin op circa 1 m afstand
- vergroot / verklein deze afstand tot de grens wel / geen storing wordt

gevonden. Ga eventueel tot "op" het medische apparaat.
- Beproevingsduur circa. 10 minuten per apparaât (richtgetal)
- Test ook de patiëntaansluitingen:

- elektroden, infuuslijnen , etc.,
- aansluitkastjes, losse delen.

Beweeg / roteer / etc. de zaktelefoon en varieer de positie in meerdere richtingen
ten opzicht van het medische apparaat.

Noteer de resultaten in de tabel.

l-- -
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BULAGE 4: INTERNATIONALE REFERENTIF,S VAN DE DRIE DIGITALE
TELEFONIE SYSTEMEN, WAARMEE IS GETEST

CT-2: 2e generatie Cordless Telephone:
Draaggolffrequentie : ca. 900 MHz
Piekvermogen : ca. 0,01 V/att
"Modulatie (aan-uit)" : ca. 500 Hz

Internationale referentie :

Second Generation Cordless Telephone according prI-ETS 300 131 (1994), FINAL
DRAFT June 1994, 2nd Edition, operating in the frequency band 864,1 MHz to 868,1
MHz.

DECT: Digital European Cordless Telephone:
Draaggolffrequentie : ca. 1900 MHz
Piekvermogen : ca. 0,25 Watt
"Modulatie (aan-uit)" : ca. 100 Hz

Internationale referentie:
Digital radio equipment as described in ETS 300 175-2 (1993), I-ETS 300 176 TBR6,
operating in the frequency range 1880 to 1900 Mhz.

GSM: Global System for Mobile communication (vnl. Europees):
Draaggolffrequentie : ca. 900 MHz
Piekvermogen : max. ca.2 Watt
"Modulatie (aan-uit)" : ca. 200 Hz

Internationale referentie :

Mobile telephones according prI-ETS 300 033, GsM 02.06 or GSM 05.05 with a
maximum peak power of 33 dBm (power class 4 or power control level 5).


