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[摘要 ]  介绍了一种用于 EM I测试的多功能 GTEM小室基于 Lab V IEW的软件设计.对于 GTEM小室与开阔场辐射发射的 3

种关联算法进行了研究和对比,设计出对小室中所测电压值转换成开阔场电场值的流程图,根据流程图采用 Lab V IEW软件编

写成一套完整的 GTEM小室与开阔场辐射发射转换软件.此外,分析了近场波阻抗法诊断被测设备辐射电磁干扰机理的原理,

并设计了相应的近场诊断软件流程.
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Abstrac t: Th is paper introduces a design o fm ultifunctional GTEM ce ll softw are based on Lab V IEW using in the EM I

test. The three assoc iation a lgo rithm s o f radiation em issions betw een GTEM ce ll and OATS are studied and com pa red.

F low cha rt is designed for them easu red vo ltage in the cell into e lectr ic field va lues in theOATS. W hole conversion sof-t

w are of GTEM cell and OATS radiation em issions are edited accord ing to the flow chart using Lab V IEW so ftw are. In ad-

d ition, the theory of the w ave im pedance in the near field d iagnosing them echan ism s o f EUT rad ia ted em issions is ana-

lyzed. And the co rresponding near- fie ld d iagnosis softw are flow is designed in th is pape r.
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  目前对于 GTEM小室与开阔场辐射相关的算法主要有W ilson、Lee和总功率 3种方法
[ 1-3]

, 使得 GTEM

小室不仅可以做 EMS的测试,也可以进行 EM I的测试.相比于开阔场或电波暗室、半暗室, GTEM小室的

使用频率很宽,不需要像在开阔场及半波暗室中测量时更换接收天线,使得测试效率相对较高,而且其体

积小、造价相对低廉, 因此用 GTEM小室代替开阔场或暗室、半暗室进行 EM I测试为许多企业提供了一个

行之有效的方法
[ 4]

.然而目前辐射发射测试的标准测量以及限制的规定仍然是开阔场或电波暗室中所测

得的值,这就需要设计出一种将 GTEM小室所测值转换成等效的开阔场电磁场值的软件.

有鉴于此,本文提出了一种基于 Lab V IEW软件的多功能 GTEM 小室软件的设计. 首先分别对W i-l

son、Lee和总功率这 3种算法进行了研究和对比,采用 Lab V IEW设计和编写了基于这 3种算法的辐射发

射标准测试软件,将 GTEM小室测量值转换成为开阔场电磁场值,并将其绘制成曲线以满足 IEC 61000- 4

- 20- 2007和 ANSI C6314- 2003等标准.同时本文所述多功能 GTEM小室还具有辐射电磁干扰机理近

场诊断功能,根据波阻抗这一近场诊断原理设计了相应的流程图.

1 设计原理分析

111 辐射发射测试原理

  使用多功能 GTEM小室测试被测物体的辐射发射示意图如图 1所示.被测物体在 GTEM小室中有 3
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种不同的摆法, W ilson、Lee和总功率这 3种算法都是通过

GTEM小室中的转台将被测物体在每种摆法转动各种不同的

角度, 在每种摆法的每一个角度上利用与 GTEM小室相连的

频谱分析仪测得相应的电压, 根据这些电压值推算出在开阔

场的电场 (磁场 )值.

11111 总功率法
3种算法对于被测物体的每种摆法所要旋转的角度的要

求各有不同.其中总功率法只需要每种摆法上各测得一个电

压值, 就可根据如下计算公式得到被测设备的总辐射功率:
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其中, k0 = K/2P为波数即电磁波传播单位长度所引起的相位变化; G0 = 120P8 = 377 8 为自由空间波阻

抗; Z c为 TEM波导特征阻抗,为 50 8; eoy为场强因子即被测设备位置上 TEM模的归一化电场分量:
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其中, M =
m P
2a

, 2a为小室的宽度; h为芯板高度; g为缝隙宽度; y为 EUT距离地板的高度.进而求出 EUT的

总辐射功率以及其在开阔场的等效最大辐射场.

11112 W ilson方法

W ilson算法必须通过转台将被测设备进行 9次测量, 即在每种摆法上旋转 3次,共得到 9个电压值,根

据功率计算公式:

bij =
4V

2
ij

50e
2
oy

, ( 3)

就可相应地获得 9个功率值,再根据功率与电磁偶极矩的关系就可以获得电偶极矩和磁偶极矩 (Px, Py,

P z )和 (M x,M y,M z ),并且可以同时求出 EUT在开阔场的电场强度 E和磁场强度H的大小.

11113 LEE方法

LEE的方法在W ilson的方法基础上还考虑了辐射体等效电偶极矩和磁偶极矩的相位,辐射体产生的

辐射场远场可由电偶极矩和磁偶极矩表示:

E U - iXL0 [ e
- jk

0
r
/ (4Pr ) ] [P - jk0a r @M ] , ( 4)

要求 EUT在每种摆法上旋转 5个角度,即要获得 15个电压值,因此其公式更加复杂, 要计算出电磁偶极矩

的幅值和相位,使计算量大大增加.

112 辐射诊断原理

本文所述多功能 GTEM小室还具有辐射干扰机理诊断功能,采用近场诊断的方法
[ 5, 6 ]

.辐射电磁干扰

机理分为共模辐射和差模辐射. 在近场中共模辐射场的电场强度与测试距离 3次方的倒数成正比;磁场强

度与测试距离平方的倒数成正比,即 E W 1 /r
3
,H W 1 /r

2
.据此, 在共模辐射场中,近场波阻抗呈现为高阻

抗,即 ZW > 377 8,且与测试距离成反比,即:

Z =
E

H
W 1

r
. ( 5)

同样由式 (1)可知, 近场中差模辐射场的电场强度与测试距离平方的倒数成正比; 磁场强度与测试距离 3

次方的倒数成正比,即H W 1 /r
3
, E W 1 /r

2
.因此, 在差模辐射场中,近场波阻抗呈现为低阻抗, 即 ZW < 377

8 ,且与测试距离成正比,即:

Z =
E

H
W r , ( 6)

由式 ( 1)、(2)可知,在共模辐射场中,近场波阻抗为高阻抗, 且其随着测试距离的减小而减小;而在差模辐

射中, 近场波阻抗为低阻抗,且其随着测试距离的减小而减小.因此,通过分析近场中波阻抗与测试距离间

的关系即可诊断电路辐射主要机理.
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2 测试流程设计

多功能 GTEM小室的软件部分包括辐射发射标准测试和辐射机理诊断测试两个系统.以 W ilson算法

为例, 辐射发射标准测试系统的流程图如图 2所示.建立 GTEM小室的坐标系为 ( x, y, z), 其中 x轴方向

平行于磁场方向, y轴方向平行于电场方向, z轴方向为 GTEM小室中电磁波的传播方向. 而放置在 GTEM

小室中的被测物体的坐标系为 (xc, yc, zc),对于每种摆法分别转动 0b、45b和 - 45b 3个角度将得到 V ij ( i =

1, 2, 3; j = 1, 2, 3)共 9个电压.

GTEM小室辐射机理近场诊断流程如图 3所示.辐射机理诊断开始后, 分别用电场探头和磁场探头测

量被测物体的电场 E和磁场H ,根据波阻抗的定义计算出相应的值,根据之前所述的电磁干扰辐射机理诊

断的原理,若波阻抗值大于 377 8 则为共模辐射,反之, 则为差模辐射.另外需要注意的是在测试过程中,

测试平面应位于被测电路上方的矩形区域内, 并且对于近场的概念根据测试频率上限以及被测物体尺寸

不同而不同, 应据此来计算和确定近场区域中的测试点位置.例如设当最高测量频率为 1GH z,测试点距

离小于 417 cm时,测试区域为近场区域;当最高测量频率为 500MH z时, 此时测试距离小于 915 cm时的

区域为近场区域.

3 界面

本文采用 N I公司的 LabV IEW 815为辐射发射标准测
试系统软件设计平台. Lab V IEW 是一种图形化编程语言,

基于图形开发、调试和运行的集成化环境, 是借助于虚拟

面板用户界面和方框图建立虚拟仪器程序设计系统, 其作

为数据采集和仪器控制软件的标准被广泛应用
[ 7, 8]

. 根据

上述流程所设计的测试系统软件界面如图 4所示.

首先输入 GTEM小室所测得的电压值,选择其中一种

算法进行转换,就可得到一幅关于频率的开阔场的辐射场

强图, 并且可以显示该图中的最大值和其所对应的频点.

此外, 该系统软件还可以将这 3种算法计算值所产生的开

阔场辐射场强曲线进行对比, 这样为进一步研究这 3种算

法的优劣以及应用范围提供了较为可信的依据.

4 结论

本文所设计的基于 Lab V IEW的多功能 GTEM小室辐射发射标准测试和辐射机理诊断测试两个系统

使 GTEM小室可以代替开阔场和电波暗室、半暗室进行 EM I测试的可行性进一步提高. 本文所设计的辐

射发射标准测试系统软件可以将 3种算法所计算的结果进行比较,为更深入地研究和完善这 3种算法在

GTEM小室辐射发射测试上的应用提供了依据.同时,电磁辐射机理近场诊断系统使得多功能 GTEM小室

的功能更加全面. (下转第 16页 )

)3)

戎  融,等: 基于 Lab VIEW 的多功能 GTEM小室软件设计



W ang H u,i ZhaoW enhu,i X iongW e.i Summ ar izing the test me thod of immunity for vehic le component-Absorber- lined shie lded

enclosure[ J]. ShanghaiM eassurem ent and Testing, 2009( 3): 17-18. ( in Ch inese)

[ 6] 徐立. 浅谈汽车电磁兼容实验室 [ J]. 世界汽车, 1999( 10): 18-20.

Xu L .i A study o f EMC labo ra to ry for au tom ob ile[ J]. W o rld Autom obile, 1999( 10): 18-20. ( in Ch inese)

[ 7] 林毅. 机动车辆 EMC的测量 [ J]. 国外电子测量技术, 2005( 7): 23-24.

L in Y .i EMC measurem ent of autom obile[ J]. F ore ign E lec tron icM easurem ent Techno logy, 2005( 7): 23-24. ( in Chinese)

[ 8] 全国无线电干扰标准化技术委员会. GB18655) 2002. 机动车电子电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方法 [ S].

北京: 中国标准出版社, 2002.

Comm ittee for Standardization in China. GB18655) 2002. L im its and m ethods o fm easurem ent of radio d isturbance character is-

tics for the pro tection of rece ivers used on boa rd veh ic les[ S]. Be ijing: Standards P ress of China, 2002. ( in Chinese)

[ 9] 全国无线电干扰标准化技术委员会. GB /T 17619) 1998, 机动车电子电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方法

[ S] . 北京: 中国标准出版社, 1999.

Comm ittee for Standardization in Ch ina. GB /T 17619) 1998, L im its and m ethods o f testing fo r imm un ity o f e lectr ica l/e lec tron-

ic sub-assem blies in veh icles to electrom agne tic radiation[ S]. Be ijing: Standards Press of Ch ina, 1999. ( in Chinese)

[责任编辑:刘  健 ]

(上接第 3页 )

[参考文献 ] ( References)

[ 1] W ilson P. On the corre lating TEM ce ll and OATS em ission measurem ents [ J]. IEEE Trans, 1995, 237( 1): 1-16.

[ 2] Ae-Kyoung Lee. An algorithm fo r an advanced GTEM to ground P lane co rre la tion o f rad ia ted em ission Test [ C] / / IEEE EMC

Sym pos ium ( Seattle). Santa C lara, CA: IEEE Press, 1996: 58-62.

[ 3] 秦超, 蒋兴全. GTEM 小室辐射发射自动测试的研究 [ J]. 电子机械工程, 2006, 22( 3): 19-21.

Q in Chao, Jiang X ingquan. A study on the autom atic test of GTEM ce ll radiated em ission[ J]. E lectro-M echanica l Eng ineer-

ing, 2006, 22( 3): 19-21. ( in Ch inese)

[ 4] 任列辉, 陈志雨. GTEM室与开阔场的辐射发射相关研究 [ J]. 电波科学学报, 2002, 17( 1): 74-77.

Ren L iehu,i Chen Zh iyu. Investiga tion on correlation of radiated em ission tests o fGTEM ce ll and open area test sites[ J]. Ch-i

nese Journa l o f Radio Sc ience, 2002, 17( 1) : 74-77. ( in Ch inese)

[ 5] Zhao Y ang, Yan W e,i Feng Zh im ing, et a.l Investig ation on radiated EM I no ise identification for high speed d ig ita l PCB

[ C] / / The fifth A sia-Pac ific Conference on Env ironm enta l E lectrom agnetics P roceed ings. X i. an: IEEE Press, 2009: 297-

300.

[ 6] 赵阳, See Kye Yak. 电磁兼容基础与应用 (英文版 ) [M ]. 北京:机械工业出版社, 2007.

Zhao Y ang, SeeKye Yak. Foundation and App lication o f EMC ( Eng lish Ed ition) [M ]. Be ijing: M ach inery Industry P ress,

2007. ( in Chinese)

[ 7] Jeffrey T rav is, Jim Kr ing. Lab V IEW for Everyone [M ] . B eijing: E lec tron ics Industry P ress, 2008.

[ 8] 张荷涛, 邹澎, 胡海涛. 基于 Lab VIEW的 GTEM ce ll辐射干扰自动测试系统设计 [ J]. 微计算机信息, 2007, 23( 25):

102-103.

ZhangH e tao, Zou Peng, H u H a itao. Design o f a rad ia ted em iss ion in GTEM ce ll autom atic test system based on Lab V IEW

[ J] . M icrocomputer Inform a tion, 2007, 23( 25): 102-103. ( in Ch inese)

[责任编辑:刘  健 ]

)16)

南京师范大学学报 (工程技术版 )                           第 10卷第 4期 ( 2010年 )


