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 شبه بدون انعکاس اتاق در هرمی به کار رفتههای افزایش دوام جاذب
 

 4حسام الدین صادقیحسین سید              3یاحد توکل                2اپریسا دهخد                  1سید معین پیشنماز

 ايران -رانته -دانشگاه صنعتي امیرکبیر  -دانشکده مهندسي برقکارشناس ارشد مخابرات میدان،  -1
pishnamaz@aut.ac.ir

 

 ايران -تهران - دانشگاه صنعتي امیرکبیر -برقدانشکده مهندسي  استاديار، -2
pdehkhoda@aut.ac.ir

 ايران -تهران -دانشگاه صنعتي امیرکبیر  -دانشکده مهندسي برق استاد، -3
tavakoli@aut.ac.ir  

 ايران -تهران -دانشگاه صنعتي امیرکبیر  -دانشکده مهندسي برق استاد، -4
sadeghi@aut.ac.ir   

 

قرار  و فرسودگی ساییدگیمداوم در معرض  جابجاییبه دلیل  شبه بدون انعکاسهای هرمی به کار رفته در کف اتاق جاذب :چکیده

در . دهدکه عملکرد آنها را تحت تاثیر قرار نمی ارائه شده استاهکار عملی یک ر هابرای افزایش دوام این جاذبدر این مقاله، دارند. 

سطح از تماس مستقیم دست با پایه به عنوان  MDFبا ابعاد مشخص از جنس جعبه در یک  جاذب واحدبا قرار دادن هر این راهکار، 

 جاذبساختار جدید سازی یابد. با شبیهزایش میعمر مفید جاذب اف ،و به این ترتیب می شودجاذب به هنگام حمل و نقل جلوگیری 

نتایج از سوی دیگر . شده استنشان داده  بر عملکرد جاذب استفاده از پایه با ابعاد داده شده، تاثیر پایه قرار گرفتهکه در داخل 

های استفاده جعبهست که ، نشانگر آن اهاساختار جدید جاذبپس از اضافه شدن  شبه بدون انعکاساتاق اندازه گیری میدان در 

 کنند.را برآورده میلازم جهت انجام آزمون مصونیت در مبحث سازگاری الکترمغناطیسی شرایط استاندارد شده 

 

 ، سازگاری الکترومغناطیسی، آزمون مصونیتشبه بدون انعکاسجاذب هرمی، اتاق : کلیدی هایواژه

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.29252/jiaeee.18.3.998 

 

 19/7/1398:   مقاله ارسالتاریخ 

 08/02/1399 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 24/3/1399: تاریخ پذیرش مقاله

 پريسا دهخدادکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 ی برقدانشکده –دانشگاه صنعتي امیر کبیر  – 424پلاک  –خیابان حافظ  –تهران  –ايران  ی مسئول :نشانی نویسنده
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 مقدمه -1

-وضع شده توسط  سطازمان   استانداردهایبر مبنای الزام صريح  زهامرو

الکترونیکطي  الکتريکطي و  تجهیزات ، بايد کلیه المللي و داخليهای بین

های متفاوتي قرار گرفته و تحت آزمونکننده پیش از رسیدن به مصرف

مرتب  با های شراي  خاصي را برآورده کنند. يکي از اين شراي ، آزمون

ی کلطي  هطا در دو دسطته  لکترومغناطیسي است. ايطن آزمطون  سازگاری ا

هطای  شوند. هطدف از انجطام آزمطون   بندی ميیت و گسیلش طبقهنمصو

هنگطامي کطه در    تجهیطز  صحت عملکطرد مصونیت، حصول اطمینان از 

های در آزمون مي باشد. ،قرار گرفته است موج تابشي يا هدايتي معرض

تجهیطز   از يط   هطدايتي  يطا تابشطي   یشطده  گسیل میدان نیز گسیلش

-مقايسه مي هادر استاندارد بیان شده حدود مجازگیری شده و با اندازه

 اتطاق هطای   تابشي، از وگسیلش آزمون مصونیت هر دو برای انجام شود.

بطرای آزمطون   شود تا شراي  فضای آزاد استفاده مي شبه بدون انعکاس

هطای  ختلط  جطاذ   هطا بطا اسطتفاده از انطوا  م    اتطاق  در اين احراز شود.

-به طور قابل ملاحظه، بازتا  از ديوارها روی ديوارها الکترومغناطیسي

بر خلاف اتاق بدون انعکاس، در اتاق شبه بدون ولي  يابد.ای کاهش مي

انعکاس ک  اتاق از جاذ  پوشیده نمي شود و تنها قسمتي از ک  اتاق 

  قرار داده مي جاذ ي که قرار است انجام شودبر مبنای استاندارد آزمون

و  CISPR11 ،CISPR22 طبططا اسططتانداردهای بططین المللططي شططود. 

CISPR25 استانداردهای مشابه کطه رو  آزمطون گسطیلش     یو کلیه

گیگطاهرتز   1برای انطدازه گیطری تطا فرکطان       ،تابشي را بیان مي کنند

نیازی به گذاشتن جاذ  روی ک  اتاق جهت حذف انعکاس میطدان از  

در  IEC610004-3بطین المللطي    دطبا اسطتاندار  ک  اتاق نیست ولي

کط    بطر روی از انوا  متفطاوت  ي يهااذ يد جآزمون مصونیت تابشي، با

. عطدم انعکطاس   شطود جلوگیری اتاق بازتا  از ک  از  تاقرار گیرند  اتاق

میدان از ک  اتاق سبب سهولت ايجاد میداني بطا دامنطه يکنواخطت در    

تقابطل دو آزمطون گسطیلش و     ي  ناحیطه مشطخا از اتطاق مطي شطود.     

پطیش از  مصونیت در استفاده از جاذبها در ک  اتاق سبب مي شود کطه  

ها در ک  اتاق قرار جاذ  متناظراًمصونیت يا گسیلش هر نوبت آزمون 

هطای  جطاذ   مطداوم  جابجايييا از اتاق خارج شوند. همین  ده وشداده 

ر دراز مطدت  دآنهطا   یبدنهبه علت برخورد مستقیم دستکش به  هرمي

 دهد.ها شده و عمر مفیدشان را کاهش ميباعث فرسودگي آن

های الکترومغناطیسي، راهکارهايي پیش از اين برای افزايش دوام جاذ 

ی سطاخت  مرحلههايي در راه حلها مربوط به ارائه شده اند که اکثر آن

، عطلاوه بطر   Microwave Visionگطروه  برای مثطال   .ها هستندجاذ 

ي بطا روکطش   يهطا سال، جاذ  5 مفید ای عادی با متوس  عمرهجاذ 

توانند بیش دهد که با مقاومت در برابر سايیدگي، ميپلاستی  ارائه مي

فاده از مطواد  . اسطت ]1[کننطد  سال عملکرد مطلو  خود را حفظ  10از 

و  ]3[ بططتن اسططفنجي ،]2[ اولیططه متفططاوت نظیططر پسططماندهای گیططاهي

هططای هططای سططاخت جططاذ   ر رو از ديگطط ]4[ لاسططتی  طبیعططي 

تا جايي که ها،  اين یبا همهالکترومغناطیسي با استحکام بیشتر است. 

 ها، تا کنون برای افزايش عمر مفید جاذ اطلا  دارندنويسندگان مقاله 

 .پژوهشي گزار  نشده است آنها ساختپ  از اتمام 

بر عملکرد  حداقل تاثیربا ي  راهکار عملي، ارزان قیمت و  مقالهدر اين 

در مرکطز  مطي شطود. در ايطن رو  کطه     ها ارائه الکترومغناطیسي جاذ 

سازگاری الکترمغناطیسي دانشطگاه صطنعتي امیرکبیطر عملیطاتي شطده      

کططه مشخصططات ) MDFاز جططن   نبططا ابعططاد معططیّ يطط  جعبططهاسططت، 

مطورد اسطتفاده   به عنوان پايطه   (الکترومغناطیسي آن نزدي  به هواست

قطرار میگیطرد.    از قسمت پايیني داخل آناحد جاذ  هر و گرفته وقرار 

از تمطاس   ،هطا جطاذ   جابجطايي ه هنگام له سبب مي شود که بأاين مس

هطايي از  قسمتبا اين کار، شود.  جلوگیری آنها یبدنهمستقیم دست با 

و عمر مفیطد آن   شوددر معرض سايیدگي است محافظت مي جاذ  که

 .افزايش مي يابد

عملکطرد  ، بعطدی در بخطش  به شرح زير اسطت  ابتطدا    مقالهاين ساختار 

مرکز سازگاری الکترومغنطاطی  دانشطگاه   موجود در  های هرميجاذ 

مورد بررسطي قطرار    CSTدر نرم افزار  به عنوان نمونه صنعتي امیرکبیر

در ي   جاذ ي  واحد تاثیر قرار دادن  در بخش سوم، . سپ میگیرد

. پط  از  مطي شطود   طالعطه مو سازی شبیه CSTتوس   MDFی جعبه

اطیسطي  حصول اطمینان از تاثیر حداقل جعبطه بطر عملکطرد الکترومغن   

ی طراحطي  جعبطه  هطا واحد جطاذ  به تعداد  در بخش چهارم، ها،جاذ 

اندازه گیری لازم جهت اطمینان از عملکرد ساختار شده ساخته شده و 

در  از حیث برآورده کردن شراي  مطورد نیطاز اسطتاندارد   ها جديد جاذ 

 شود.انجام مي اتاق شبه بدون انعکاس

 های هرمیجاذب -2

 CSTنطرم افطزار   توسط  ی هرمطي  هطا جطاذ  به بررسي در اين بخش، 

Microwave Studio هطای بطه   جاذ به عنوان نمونه، . مي پردازيم

مرکططز سططازگاری  شططبه بططدون انعکططاس   کططار رفتططه در کطط  اتططاق   

و  TYPE1دو مطدل  در  الکترومغناطیسي دانشگاه صطنعتي امیرکبیطر  

TYPE2 ( مطورد  2( و )1طبطا شطکلهای )  های مربعي شطکل  در قالب

 آورده شده است. (1) در جدولها . ابعاد اين قالب بررسي قرار میگیرند

از اسطت،   1ی جاذ  ها اورتان حاوی کطربن ی سازندهماده از آنجايي که

 برای استخراج پارامترهطای سطاختاری جاذبهطا    ]5[ اطلاعات موجود در

ضطريب دی   حقیقطي و موهطومي   مقطادير  ]5[ر استفاده شطده اسطت. د  

با توجه به برای سه درصد مختل  کربن ارائه شده است.  ، الکتري ،

% به عنوان مقدار مطورد اسطتفاده   26اين که در اين مرجع درصد کربن 

فاده از اين ها با استسازیهای تجاری معرفي شده است، شبیهدر جاذ 

مگاهرتز در  1000تا  80در فرکان  مقادير انجام شده است. مقادير 

همراه با ي   TYPE2جاذ  توجه شود که  ارائه شده است. (3شکل )

 شطود. مقطادير  ستفاده ميامتر در زير سانتي 1.5لايه فريت به ضخامت 

فريططت بطرای   ،ي،ضططريب تراوايطي مغناطیسطط حقیقطي و موهطومي   

حضور فريطت   .]5[ ( نشان داده شده است4نیز در شکل ) استفاده شده
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در زير جاذ  سبب کاهش میدان مغناطیسي بازتابشي از ک  اتطاق در  

 های پايین مي شود.فرکان 

 

 

 
 TYPE1 جاذب :(1شکل )

 

 

-سطتفاده مطي  ا 2ها، از کمیت بازتطابش برای بررسي عملکرد جاذ 

 شود ی زير محاسبه ميشودکه از رابطه

  

1020log (| |)[ ]R dB    (1)  

 
 TYPE2 جاذب :(2شکل )

 

 

 (2و ) (1ابعاد قالب جاذب نشان داده شده در شکل )(: 1جدول )

D C B A ابعاد(cm) /

 جاذ  نو  

4 15.3 41.7 45.7 TYPE1 

7.2 15 25.3 32.5 TYPE2 

 

 ]5[% کربن 26دی الکتریک اورتان  ضریب :(3شکل )

 
مورد استفاده در زیر  ضریب تراوایی مغناطیسی فریت :(4شکل )

 ]TYPE2 ]5جاذب 

ضريب بازگشطت مطوج مسططح يکنواخطت از     (، 1)ی رابطهدر 

با قرار دادن شراي  مرزی  CSTافزار سازی در نرمجاذ  است. در شبیه

هار وجه و استفاده از مرز فلوکه در بالای ساختار، پطارامتر  متناو  در چ

11S  همانمي آيد که به دست  .همچنطین در نطرم   مورد نظر اسطت

به صورت هادی کامل تعري  مي شود مرز پايیني ساختار افزار مذکور، 

نمودار  (6و ) (5در شکل )است.  شبه بدون انعکاساتاق که بیانگر ک  

ی تابش عمطود و  دو جاذ  به ازای دو زاويه بازتابش برایاندازه کمیت 

تطا   80ی فرکانسي آزمطون مصطونیت تابشطي )   در بازهدرجه(  45مايل )

  .رسم شده استمگاهرتز(  1000

های قطرار گرفتطه بطر روی زمطین،     از آنجايي که میدان تابشي بر جاذ 

ها برای اين تابش سازیمايل است، صحیح بودن شبیهعموما به صورت 

سنجي نمودارهطای بازتطابش، نتطاي     . برای صحتمي باشدحائز اهمیت 

درجطه بطرای يط  نطو  جطاذ        45بطه ازای تطابش    ]5[ ارائه شطده در 

TYPE1   60با ارتقاA= ( 7شطکل )  سازی درشبیه با نتاي  مترسانتي

سازی شود که نتاي  شبیهمي مقايسه شده است. از اين مقايسه مشخا

بسطیار  ها با نتاي  رو  تحلیلي به کار رفته در اين مرجطع از مطابقطت   

 مطلوبي برخوردار است.
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 CST، شبیه سازی توسط TYPE1جاذب  بازتابش :(5شکل )

 
 CST، شبیه سازی توسط TYPE2جاذب  بازتابش :(6شکل )

 

 
روش تحلیلی  سازی با نتایجصحت سنجی نتایج شبیه :(7شکل )

 .مترسانتی =60Aبا ارتفاع  TYPE1برای جاذب  [5به کار رفته در ]

 اثر جعبه بر رفتار جاذب هرمی -3

هطای هرمطي در يط     جاذ واحد از در اين بخش اثر قرار دادن هر ي  

، سطانتي متطر مربطع    610×610سطح مقططع  با  MDF ی توخاليجعبه

بطرای   شطود. ر بررسي ميتممیلي 12 و ضخامت ورقمیلیمتر  70ارتفا  

آن، چهار مکعب مستطیل  جابجاييکمتر شدن وزن جعبه و تسهیل در 

از ک  هر جعبه بر  و درآورده شطده   مربع مترسانتي 20×20به ابعاد 

( نشطان  8در شطکل )  CSTافطزار  سازی شده در نرمساختار شبیه است.

 ردی فرکانسطي مطو  در بطازه  MDFالکتري  ضريب دی داده شده است.

ارائطه   (11و ) (10) هطای سازی در شکلنتاي  شبیه و( 9نظر در شکل )

و ی فريطت زيطر جعبطه    لايه TYPE2سازی جاذ  در شبیه شده است.

 قرار گرفته است.بالای سطح هادی کامل 

 
   متر()ابعاد به میلی جعبه طراحی شده :(8شکل )

 
 ]MDF ]6الکتریک ضریب دی :(9شکل )

 

سازی مشخا است، جعبه بطر  ی شبیهو نمودار نتیجههمانطور که در د

طبطا يط    عملکرد الکترومغناطیسي جاذ  تاثیر کمي گذاشته اسطت.  

هطای هرمطي کطه ضطريب     جطاذ   ]5[ر دستورالعمل تجربي ارائه شده د

 18-از  مگطاهرتز  1000تطا   80ی در بازه ها در تابش عمودبازتابش آن

dB       مصطونیت تابشطي  کمتطر باشطد، شطراي  اسطتاندارد آزمطون (IEC-

مورد بیشتر کنند. اين شراي  در بخش بعد را برآورده مي (61000-4-3

 .گیرندبررسي قرار مي

چطین سطیاه   ( با خ 11( و )10در نمودارهای ) dB 18-ی حد آستانه 

هر دو نو   dB 18-کمتر از  نسبي باندپهنایدرصد مشخا شده است. 

( با يکطديگر مقايسطه   2ول )جاذ  در حضور و عدم حضور جعبه در جد

ی فرکانسطي کطه در آن   اين پهنای باند از تقسطیم ططول بطازه   شده اند. 

مگاهرتز به دست  1000تا  80ی است بر کل بازه dB 18-بازتابش زير 
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توان نتیجه گرفت قرار آيد. از درصدهای ارائه شده در اين جدول ميمي

 و رد آن نطدارد در جعبه عمطلاً تطاثیری در عملکط    TYPE2دادن جاذ  

 کند.درصد پهنای باند اولیه خود را حفظ مي TYPE1 ،96جاذ  

هطای  و همچنطین ابعطاد مکعطب مسطتطیل     جعبهبرای بررسي اثر ارتفا  

درآورده شده از ک  جعبه، شبیه سازی هطا بطرای مقطادير متفطاوت دو     

درجطه،   45تحت تابش (( 8)نشان داده شده در شکل ) Wو  D2متغیرِ

( نشطان داده  13( و )12هطا در شطکل )  سازینتاي  اين شبیهتکرار شد. 

متطر  سانتي 7شده است. لازم به ذکر است، کمتر کردن ارتفا  جعبه از 

ی جطاذ  شطده لطذا وجطود     با قاعدهاپراتور سبب ارتباط مستقیم دست 

شطود،  ( ديطده مطي  12جعبه را بي اثر میکند. همطانطور کطه در شطکل )   

میلیمتطر در عملکطرد جعبطه تطاثیر قابطل       140تطا   افزايش ارتفا  جعبه

ملاحظه ای ندارد. ولي با افزايش ارتفا  جعبه بطه وزن آن افطزوده مطي    

ی جطاذ   برابر با ارتفطا  قاعطده  میلیمتر که  70ارتفا  ، شود. در نتیجه

( مشخا است که 13از شکل )همچنین، است، مقداری مناسب است. 

مسطتطیل درآورده شطده از    برای هر دو نو  جاذ ، تغییر ابعاد مکعطب 

 ک ، تاثیری بر عملکرد جاذ  ندارد.

 

 
 در داخل جعبه TYPE1شبیه سازی جاذب  :(10شکل )

 

 
 در داخل جعبه TYPE2شبیه سازی جاذب  :(11شکل )

 

 

 هاجاذب dB 18-درصد پهنای باند نسبی  :(2جدول )

TYPE2 TYPE1   جاذ /حضور جعبه نو 

 بدون جعبه 68.53 79.22

 با جعبه 64.04 79.72

 

 

 
 )ال (

الف( جاذب  بررسی اثر تغییر ارتفاع جعبه بر ضریب بازتاب :(12شکل )

TYPE1 ب(  و TYPE2  
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بررسی اثر تغییر ابعاد مکعب مستطیل درآورده شده از  :(13شکل )

 TYPE2و ب(  TYPE1جاذب الف(  کف جعبه بر ضریب بازتابش

شبه اتاق  یکنواختی میدان در اندازه گیری -4

 بدون انعکاس

دهندگان آزمون مصونیت تابشطي را  انجام IEC-61000-4-3استاندارد 

طبطا  که بخشطي از کط  آن   را شبه بدون انعکاس کند تا اتاق ملزم مي

خاصي مورد طبا شراي   ،با جاذ  پوشانده شده استاستاندارد مذکور 

 16در  ی میطدان انطدازه  بايدندارد، بر اساس اين استا ارزيابي قرار دهند.

 1.5×1.5نقطه با فواصطل مسطاوی روی يط  صطفحه فرضطي بطا ابعطاد        

يکنواخت باشد. قرار دارد آنتن روبروی متری  3ی مترمربع که در فاصله

اين الزام به اين معني است که در هنگام آزمون مصونیت يط  تجهیطز،   

ابطد. طبطا اسطتاندارد    به کلیه نقاط آن تجهیز میدان بطه يط  انطدازه بت   

نسطبت بطه    نقطه 16نقطه از  12 حداقل میدان دری اندازهاگر مذکور، 

اختلاف داشته باشند آنگاه اتاق شبه بطدون انعکطاس    dB 6کمتر از هم 

. ]7[فضای مناسب و استانداردی جهت انجام آزمون مصونیت مي باشد 

نسطبت  متر مربع  1.5× 1.5البته همانطور که واضح است سطح فرضي 

تجهیطزات تحطت تسطت     بسیاری از تجهیزات بزرگ بوده و اکثراً ابعادبه 

بطرای تجهیطزات   دارای ابعاد کوچکتری مي باشطند. در ايطن مطورد نیطز     

میطدان يکنواخطت   ی ناحیهتوان ميطبا استاندارد گفته شده کوچکتر، 

بطه   در ايطن حالطت   .در نظر گرفت مربعمتر 0.5×0.5کوچکتری با ابعاد 

ی  در چهطططار گوشطططه صطططفحه نقططططه  4 قططططه، فقططط  ن 16جطططای 

شود. برای حالطت فطوق، اخطتلاف    مترمربعي در نظر گرفته مي0.5×0.5

 dB 6کمتطر از   بايطد  نقططه  4هر شده در میدان نمونه برداری  یاندازه

طبا استاندارد، با هر تغییری در پیکربندی اتاق آزمون، از جمله . باشد

مجطدداً  قاط گفته شده بايطد  نمیدان در اندازه گیری ها، تغییر در جاذ 

بطا وجطود ايجطاد تغییطر در     تطا اطمینطان حاصطل شطود کطه       انجام شود

 . ی میدان دارای مقدار يکنواخت مي باشداندازهپیکربندی اتاق، 

جاذ  بطه  واحد های به تعداد بر اين اساس و طبا مطالب بخش قبل، 

طراحطي  بعطاد و  ابطا   MDFاز جطن    هاييکار رفته در ک  اتاق، جعبه

ها قطرار  جاذ  درون يکي از اين جعبهواحد ساخته شد و هر ( 8شکل )

-جعبهکه در  TYPE2و  TYPE1( دو نو  جاذ  14شکل )گرفت. 

 قرار گرفته اند را نشان مي دهد. های ساخته شده 

با تابش ها ارزيابي اتاق با ساختار جديد جاذ طبا استاندارد ياد شده، 

ی نحطوه  و مطي شطود  انجطام   بطر متطر   ولطت  18 یهو با انطداز  CW موج

 اتاق به اين صورت است که در هر فرکان   3واسنجي

 

 گیطری  ی انطدازه طهقی شدت میدان در چهار نمقدار بیشینه

 .شودشده تعیین مي

  6-تطا   0ی ی ديگر در بطازه سه نقطهی میدان در اندازهاگر 

dB  تاق شراي  داشته باشند واسنجي اقرار از مقدار بیشینه

 کند.استاندارد مصونیت را برآورده مي

 

در هر فرکان  تفاوت شدت میدان در سه ( 16( و )15های )در شکل  

و پط  از اضطافه کطردن     پیشترتیب  ی بیشینه بهنقطه نسبت به نقطه

اضافه شطدن   جعبه ها نشان داده شده است. همانطور که مشخا است

 .بر هم نزده استون مصونیت شراي  اتاق برای انجام آزمها جعبه

 

 

 

 
 

 های ساخته شدهها قرارگرفته در جعبهدو نمونه از جاذب: (14شکل )

 

 گیرینتیجه -5

های در اين مقاله به منظور جلوگیری از تماس مستقیم دست با جاذ 

ها ي  راهکار عملي و ارزان قیمت مبتنطي بطر   هرمي و افزايش دوام آن

 پیشنهاد شده است. MDFهايي از جن  ساخت جعبه
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 هاپیش از اضافه کردن جعبه گیری یکنواختی میداناندازه :(15شکل )

 
 هاپس از اضافه کردن جعبهگیری یکنواختی میدان اندازه :(16شکل )

 

عططلاوه بططر اسططتحکام مکططانیکي بططالا، مشخصططات     MDFهططای ورق

ار داشطت  تطوان انتظط  الکترومغناطیسي نزدي  به هوا دارند. بنابراين مي

هطا داشطته   های ساخته شده حداقل تطاثیر را بطر عملکطرد جطاذ     جعبه

هطا بطر پطارامتر    باشند. پ  از حصول اطمینان از تطاثیر حطداقلي جعبطه   

، به تعطداد  CSTافزار سازی در نرمها با استفاده از شبیهبازتابش جاذ 

پطژواک مرکطز سطازگاری    هطای بطه کطار رفتطه در کط  اتطاق بطي       جاذ 

ناطیسي دانشگاه صنعتي امیرکبیر، جعبه ساخته شطد. سطپ    الکترومغ

هطای سطاخته   هطا در جعبطه  قرار دادن جاذ نشان داد که واسنجي اتاق 

به هم نخطوردن   ندارد.شبه بدون انعکاس شده تاثیری بر واسنجي اتاق 

شراي  اتاق برای انجام آزمون مصونیت به اين معنطي اسطت کطه تغییطر     

ها را نیز تحت تاثیر قطرار  پژواک، نتاي  آزمونبيايجاد شده در اتاق شبه

و  شیپ سیستمهای تحت تستآزمون  یجهیبودن نت کسانيدهد.نمي

بطه عنطوان     مطدعا اسطت.   نيط بر ا یپ  از اضافه کردن جعبه ها شاهد

کند که با قرار ی اين پژوهش، وجود جعبه اين امکان را فراهم ميادامه

جعبطه و در زيطر جطاذ  هرمطي،      داخطل  ]8[های فرامطواد  دادن جاذ 

 .]9[ ها را تقويت کردعملکرد جاذ 

 سپاسگزاری
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