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 چکیده :

 روی بر دستگاه ساخت از باید بعد مختلف، محیطهای در دستگاه یك صحیح عملکرد از اطمینان برای

  سازی شبیه دستگاه كار محیط شرایط معمولا آزمایشها، در این شود. انجام مختلفی آزمایشهای آن

 و آزمایش هنگام در چنانچه دستگاه گردد.می بررسی شرایط این در دستگاه عملکرد سپس و شودمی

 میان كرد. از حاصل اطمینان كار محیط در آن صحیح عملکرد توان از می نشود، مشکل دچار آن از بعد

پایان  این در هستند. زیادی برخوردار اهمیت از الکترومغناطیسی سازگاری آزمایشهای این آزمایشها،

قصد داریم با معرفی انواع آزمونهای مورد تأیید  سازگاری الکترومغناطیسی، مفهوم  تعریف ضمن نامه

تعیین استاندارد جهانی به چگونگی دستیابی به این استانداردها بپردازیم كه مهمترین و اولین  سازمانهای

 باشد. می  EMCهای معقول و منطقی گام پیش رو طراحی و شناخت تست

ترین نیاز ما آشنایی با ابزار و شرایط آزمایشگاهی از جمله سلول های برای نیل به این مهم، اساسی

مورد نیاز برای این آزمایشها می باشد. در ادامه این متن به معرفی و آنالیز طراحی  الکترومغناطیسی

داخلی این سلولها و مختصر قیاس وتوضیحی در باب محاسبات ریاضیاتی این آزمونها كه نشان دهنده 

 پردازیم. باشد میمی EMCسطح كیفیت تستهای 

 چودرچ

آنتن  ، TEM ،GTEMسلول های  تداخلات میدانی، ( ، EMCسازگاری الکترو مغناطیسی ) کلمات کلیدی:

 . تجاری –صنعتی   -های حلقوی ، استانداردهای جهانی نظامی
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 مقدمه:

 دستگاه ایمن و درست عملکرد توانایی به اشاره  الکتریکی دستگاهیك  (EMC)الکترومغناطیسی   سازگاری

 الکترومغناطیسی سازگار تایید عملکرد .دارد محیط آن در اختلال ایجاد بدون الکترومغناطیسی، محیط یك در

 میزان بررسی تاثیرپذیری آزمون -1. گیرد می قرار مطالعه مورد EMC  نهای آزمو طریق از دستگاه

   .آن به شده اعمال تشعشعی و هدایتی اختلالات از الکتریکی دستگاه یك تاثیرپذیری

 . هدایتی و تشعشعی صورت به الکتریکی دستگاه یك از شده منتشر امواج تاثیر بررسی انتشاری آزمون -2

 رو از یکی  (OATS)آزاد  تست فضای . دارد مساعد محیط یك به نیاز فوق های آزمون انجام كه است بدیهی

 گیری اندازه و تولید برای هایی آنتن و زمین صفحه یك شامل كه است فوق های گیری اندازه متداولشهای 

 نظیر مختلف های فرستنده از ناشی الکترومغناطیسی امواج معمولا، باز های در مکان طرفی از  .است میدان

 گیری اندازه مزاحم سیگنال عنوان به سیگنالها این لذا دارد، وجود ... و رادار تلویزیونی، رادیویی،

 اتاق  .است دشوار آزاد تست فضای در دقیق های آزمون انجام بنابراین . شوندیم محسوب الکترومغناطیسی

 بدون اتاق .دارد كاربرد شده ذكر های آزمون گیری اندازه برای نیز (Anechoic Chamber) انعکاس بدون

 اندازه و تولید . است شده شیلد كاملا بیرونی الکترومغناطیسی محیط به نسبت كه است فلزی اتاقی انعکاس

 حین در بازتاب ضریب كاهش منظور به .گیردمی صورت آن در موجود های آنتن توسط اتاق این در میدان گیری

 از شده ارسال امواج كه معنی این به .شوند می پوشانده RFجاذب مواد از اتاق های دیواره تمام تست انجام

 و باشد نداشته وجود اتاق این در بازتابی گونه هیچ تا گردندمی جذب مواد این توسط نهایت در فرستنده آنتن

 جاذب مواد این كه حال عین در .شوند سازی شبیه آزاد فضای ایصفحه امواج صورت به منتشرشده امواج

 دارد وجود بازتاب مقداری ها گیری اندازه اكثر در و دهندنمی انجام را جذب عمل كامل طور به هستند، پرهزینه

 ها آنتن وجود شده، ذكر گیری اندازه شیوه دو هر در.  باشد داشته منفی تاثیر آزمایش نتیجه روی تواند می كه

 محدودیت این رفع برای .باشد می ثابت دامنه با میدان یك به دستیابی برای زیادی ورودی توان صرف مستلزم

 شناخته  آنتن های حلقوی ،  GTEM ، TEMهای سلول است كه با عنوان گردیده پیشنهاد جدیدی شیوه ها

تمركز این پایان نامه را بر روی تحلیل   EMCبتدا ضمن معرفی مبانی و مقدمات مربوط به مفهوم ا دركه  .ندادهش

    قرار باشند می  EMCسنجش ها كه ابزارهای اساسی ساختار داخلی و آنالیز ریاضیاتی هر یك از این سلول

  دهیم.می
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 فصل اول:

 و مفاهیم مقدماتی EMCشناخت  1 -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در زندگی روز مره را تا حدود زیادی مشخص میکند که به  EMCطرح سوالات زیر جایگاه  و اهمیت 

 نمونه هایی از آن اشاره کرده ایم.
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  تعریف

 سازگاری الکترو مغناطیسی :

سازگاری الکترومغناطیسی یعنی دستگاه های الکترونیکی یا الکتریکی از لحاظ نوویز و توداخل بوا هوم     

توداخل  سازگار باشند و مشوکلی بورای یکودیگر ایجواد نکننود. بورای ایون منظوور قوبلاح از اصوطلا            

استفاده موی شوده ولوی اموروزه از عبوارت مثبوت        (RFIتداخل فركانسی )یا  (EMIالکترومغناطیسی )

 سازگاری به جای تداخل  استفاده می شود.

 

 نمودار طیف امواج الکترومغناطیس 1 -1شکل

 

 

هوای الکتورو مغناطیسوی     شود كه سیسوتم  توجه به نمودار طیفی بالا مشکل دقیقا از جایی ناشی می با

شوند كه برای آنها طراحی نشوده   و در محیط هایی منتشر میتشعشعات و تداخلات ناخواسته ای داشته 

 است. 
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 انواع كاربرد های فركانسی 1 -1جدول

 : ماهیت نویز 2 -1

باعوث ایجواد    بارهای الکتریکوی  حركت یکنواخت  ،بارهای الکتریکی ساكن باعث ایجاد میدان الکتریکی

میدان مغناطیسی وحركت شتابدار آنها باعث ایجاد تشعشع می شود. در هور دو حالوت میودان و مووج     

هایی برای عناصر و دستگاههای دیگر ایجاد كند. از طرفی میودان مغناطیسوی    حاصل می تواند مزاحمت

ژ القائی در هادی می ولتاجه متغیر با زمان و یا حركت هادی در میدان مغناطیسی باعث القاء ولتاژ و در نتی

 شود كه می تواند باعث انتقال این جریان به درون دستگاه متصل آن و عملکرد نا مطلوب آن گردد. 

 نکته :

 باند باریك باند پهن

 متناوب پیوسته پیوسته  متناوب

 

 

كنترلهای سرعت 

 موتور

 

اتصالات زمین 

 نامناسب

 

 لوازم جوش

 

 سوئیچها

 

 نویزمخابراتی

 

ماشین های تایپ 

 الکترونیکی

 

جرقه ولامپهای 

 تخلیه

 مولد پالس

 مودولاتور رادار

 رگولاتورولتاژ 

 

 خطوط انتقال

 

گیرنده های 

 اسیلاتور محلی

 
 
 
 
 
 
 

 

 رادارهای دوپلر

 

 فرستنده های رادیویی

 

 كامپیوتر های الکترونیکی
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 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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