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  ثير امواج الكترومغناطيسيتأ
  

   بهروز مظفري مهندس □

  

 ةلفــــؤ از دو مامـــواج الكترومغناطيـــسي  
ايـن   تأثير     . شوند الكتريكي و مغناطيسي تشكيل مي    

 تـأثير    :امواج در  دو گروه كلي قابل بررسي هـستند         
  .بر سلامتي انسان و سازگاري الكترومغناطيسي 

لكتريكـي   ا  ةمؤلفامواج الكترومغناطيسي از دو     
جز در موارد بسيار    ه  ب. شوند  ميو مغناطيسي تشكيل    

هـاي بـسيار قـوي       نادري نظير قرارگرفتن در ميـدان     
تـن     بر نظير موج (الكتريكي   هـاي پرقـدرت و      هـا و آن

آنـي و فـوري      تـأثير      اعتقادي به ) خطوط فشار قوي  
هاي الكتريكي بر سلامتي انسان وجود نـدارد         ميدان

ــدمه    ــان ايجــاد ص ري و آنــي توســط  وفــو  امك
 آنها مـورد    ت شد هاي مغناطيسي نيز مستقل از     ميدان

 تــأثير  ةعــات فراوانــي در بـاـرال امــا مط،ترديــد اســت
خـصوص  ه  ب ـ(مـدت    امواج مغناطيـسي در طـولاني     

اـم شـده         ) هاي پـايين   فركانس روي بـدن انـسان انج
 بسياري از  آنها بـه نفـع         ةشد كه نتايج گزارش  است  

ين امواج در سـلامتي انـسان   منفي ا تأثير   معتقدين به 
  . است

ــسي« ــا »ســازگاري الكترومغناطي ــه EMC1 ي   ب
هــاي الكترونيكــي از  متقابــل سيــستم تــأثير  بررســي
لـي از         هاي ناخواسته مـي    روش پـردازد و هـدف اص

هاي اين شاخه آنست كه شرايطي را فراهم         پژوهش
نظير گوشي تلفـن    (هاي الكترونيكي    كند كه سيستم  

                                                 
1- Electromagnetic Compatibility 

ــزات   ــراه و تجهي ــا هم ــاوبري هواپيم ــد در ) ن بتوانن
  . مجاورت هم بدون اختلال كار كنند

اـت    ،كنش  برهم (media) محملاز نظر      مطالع
EMC  ــه دو بخــش ــسيم ت ب ــيق ــوند م ــاخ: ش  ةش

ــدايتي ــه در آن2هـ ــذاري از طريـــق  تأثير  كـ گـ
 3 تشعـشعي ةشاخشود و  مسيرهاي هادي انجام مي

عـشع  ها از طريق انتـشار و تش       متقابل سيستم  تأثير     كه
ممكن است  . گيرد امواج الكترومغناطيسي انجام مي   

ــده قرارگــرفتن  ــا  ةشــاخخوانن ــرتبط ب  هــدايتي را م
ــد كــه   كمــا ايــن،ســازگاري الكترومغناطيــسي ندان

مدتها در اين مـورد بـا يـك علامـت           نويسنده نيز تا    
اما يكي از نكات مهمي كـه بايـد         . رو بود  هال روب سؤ

در تمــامي  بــه آن توجــه داشــت آنــست كــه تقريبــاً
 اختلال ناشـي از امـواج الكترومغنـاطيس بـه           ،موارد

 ايجاد اختلاف پتانسيل و برقراري      دارندةنحوي دربر 
  .4جريان در مدارهاي الكترونيكي است

  

 بايد بـه    EMCصرف نظر از محمل اثرگذاري      
  . سه موضوع توجه كرد

                                                 
2 Conducted-  
3 Radiated- 
ايجاد اخلال در كار سنسورهايي نظير سنسورهاي  4

Hall effect از موارد استثنا در اين امر هستند  .  

 اغتــشاش كــه ميــزان  Emission يــا انتــشار ●
  ؛دهد ايجادشده را نشان مي

 ميزان مـصونيت      كه Immunity  يا مصونيت ●
   دهد؛ ها در برابر اختلال را نشان مي سيستم

  .ESD5 يا  ساكنهاي الكتريستة بارتخلية ●

 

 موضوع مـورد مطالعـه آنـست        ،در بحث انتشار  
كه يك سيستم الكترونيكي تا چـه ميـزان اغتـشاش           

ويـا  (هـا    كند و از اين طريـق سـاير سيـستم          ايجاد مي 
ــزا ــودء اج ــت)  خ ــأثير  را تح ــي  ت ــرار م ــد ق . ده

ها سطوح مشخصي را از ايجاد اين اختلال         استاندارد
اـز مـي       در سيستم  در بحـث  . داننـد  هاي مختلـف مج

اـر     مصونيت به بررسي توانايي سيـستم      كـرد   هـا بـه ك
  . دنپرداز صحيح در حضور اغتشاش مي

 ي كـه راديـو    يفرض كنيد در داخل خـودروي     
ه و مركـز تلفـن       گوشي تلفن همرا   ،آن روشن است  

تر  هاي قديمي  در سيستم . به تبادل اطلاعات بپردازند   
اين موضوع منجر بـه پخـش صـداي ناهنجـاري از            

تـلال در       . شد هاي راديو مي   بلندگو براي رفع ايـن اخ
كـاهش سـطح    . رسـد   به نظر مي   ه   دو را  ،  اولين نگاه 

  .انتشار گوشي و يا افـزايش سـطح مـصونيت راديـو           
هـا بـه    در تمـامي فركـانس   انتـشار اما كاهش سطح 

                                                 
5 Electro Static Discharge 



  

^   

  44صفحه /147شماره /13سال 

ثير فيزيولوژيك أت
 روي انسان

سازگاري 
 الكترومغناطيسي

 آني

 مدت طولاني

  محمل هادي

 محمل ميدان

 مغناطيسي

 الكتريكي

 هردو

 تأثير امواج
 مصونيت سييطالكترومغنا

 انتشار

تخليه بارهاي 
 الكتريكي

 مصونيت

 انتشار

تخليه بارهاي 
 الكتريكي

بردن امكان برقراري ارتباط با مركز تلفن        بين معني از 
كردن استفاده از تلفن است و بالا بـردن          و غيرممكن 

يـن         مصونيت راديو در تمام فركانس     ها بـه معنـي از ب
  .ي آنگ بردن امكان گيرند

  

ش مصونيت ويـا كـاهش       صرف افزاي  ،بنابر اين 
يـن بـردن      بـه منزلـة     هـا      فركـانس  انتشار در كلية      از ب

اصلاح كوچكي  . بسياري از امكانات مطلوب است    
يـن و تخـصيص            كه براي حل مشكل لازم است تعي

اـز مـصونيت و            محدوده هاي فركـانس و ميـزان مج
عنـوان  ه  ب ـ. انتشار اغتشاش در هريك از آنهـا اسـت        

هاي   فركانس در محدودة ، FM پخش راديو ،مثال
 در  ، بنـابر ايـن    .باشـد   مگاهرتز مـي   108 تا   88حدود  

گـذاري   تأثير  نبايـد جلـوي    ي   فركانـس  ودةاين محد 
امواج الكترومغناطيس به راديو را گرفت و براي آن         

كـه لازم اسـت در        در حـالي   ،مصونيت ايجاد كـرد   
 اين محدوده  تـا حـد امكـان مـصونيت را              از خارج

 تلفن همـراه نبايـد      ، دربارة طور مشابه ه  ب. افزايش داد 
در ( مگـاهرتز    900هـاي اطـراف      نسانتشار در فركا  

را محــدود كــرد ولـي تشعــشع در فركــانس  ) ايـران 
تـوان   در اين صـورت مـي     . ديگر را بايد كاهش داد    
 خـودرو و گوشـي تلفـن        ي  اميدوار بود كـه راديـو     

اـزگار گردنـد        امـا  . همراه از نظر الكترومغناطيسي س
هــاي  تــوان بــدون آزمـاـيش ايــن ســازگاري را نمــي

ديـده  يكـي از پ   ! تـضمين كـرد   شـده و دقيـق        كنترل
تـلال     هايي كه مي   هـاي غيرمنتظـره     تواند منجر به اخ

 تركيب انتشار امواج در دو فركانس مجاز و         -گردد
ثـلاً . باشد ايجاد يك فركانس جديد غير مجاز مي         م

 مگـاهرتز و    898.4هاي    همزمان از فركانس   استفادة
اي هـستند    مگاهرتز كـه هـر دو در محـدوده    945.2

توانـد   مي خودرو در آن ايمني خوبي دارد       كه راديو 
هــاي جديــدي شــود كــه  منجــر بــه ايجــاد اخـتـلال

ــك دوم آن روي ــواج  هارموني ــت ام  93.9  درياف
  . گذارد مي تأثير   يك راديوگاهرتزي شبكةم

  

سطوح مختلف مصونيت و ايجاد اغتـشاش در        
       اسـتـاندارد،  مـثـلاً،شــوند مــيهــا تعريــف  اسـتـاندارد

ISO 7637 ملحقـات   ن سطوح را براي خودرو و اي
  . كند آن تعريف مي

اـره شـد موضـوع سـوم در              همان گونـه كـه اش
 بارهاي الكتريكي سـاكن      مسئلة تخلية    EMCبحث  

شـدن و يـا      طور عمـده هنگـام نزديـك      ه  است كه ب  
ــورت      ــسان ص ــشت ان ــط انگ ــسام توس ــس اج لم

هـاي    الكتريكي در مدت زمـان     اين تخلية   . گيرد  مي
اـه     منجـر بـه    توانـد     مـي ) ر حـد نانوثانيـه    د(بسيار كوت

اـه  نتيجـة . مپر شود آهاي چند كيلو   جريان بـودن    كوت
زمان تخليه گستردگي طيف فركانس تداخل است       

   ،ني بنابرا، )توضيح اين مطلب اندكي پيچيده است(

ر اغتشاش حاصل   د
    حتماً،از اين تخليه

  

  

  

  

  

  

هــاي الكترونيكــي  هــايي كــه سيــستم فركــانس
ــأثير   اطــراف را تحــت قــرار دهــد وجــود دارد و ت

 تـوان  -دليـل مقـدار زيـاد جريـان تخليـه         ه  سفانه ب متأ
  . موجود در اين امواج نيز بسيار زياد است

هـاي   بنـدي   تقـسيم  شـده خلاصـة       نمودار ارائـه  
ــه ــوط ب ــأثير  مرب ــسي اســت  ت ــواج الكترومغناطي . ام
ايــن امــواج روي ســلامتي انــسان بــه  تــأثير  بررســي
هـاي   مـدت و تحليـل     لانيهـاي تجربـي طـو      آزمون

 ارةآماري متكي است و هنوز تا اجماع عمومي در ب         
خـصوص كـه مـدعياني      ه  ب. آن فاصله زيادي داريم   

هاي رواني امواج الكترومغناطيس وجـود       تأثير براي
ــأثير  .دارنــــد ــاطيس روي  تــ امــــواج الكترومغنــ
هـاي الكترونيكـي تحـت عنـوان سـازگاري           سيستم

   □.شود انجام ميالكترومغناطيس در آزمايشگاه 
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