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Özet: Bu çalışmada, IEC 61000-4-20 standardı temel alınarak [1] alternatif ışınım ile yayınım deneyleri 

gerçekleştirilmiştir. Ölçümlerde DAC (Deney Altındaki Cihaz) olarak her yöne yayınım yapabilen bir referans 

kaynak kullanılmıştır. DAC’ın ışınım ile yayınımı GTEM/TEM (Gigahertz Transverse 

Electromagnetic)/(Transverse Electromagnetic) hücrelerinde ve ASDA (Açık Saha Deney Alanı)’da 

gerçekleştirilerek GTEM/TEM ölçüm sonuçlarının ASDA ölçüm sonuçlarına korelasyonu yapılmıştır. 

 

Abstract: In this work, based on IEC 61000-4-20 standard [1] the radiated emission measurements were 

performed in GTEM/TEM (Gigahertz Transverse Electromagnetic/Transverse Electromagnetic) cell and at 

OATS (Open Area Test Side). The measurements were carried out with different omni-directional antenna types 

of EUT. Finally, the correlation between the GTEM/TEM results and OATS results was also established 

according to IEC 61000-4-20 based on the reference source results.  

 

 

1. Giriş  

Işınım ile yayınım deneylerinin yapılabilmesi için özel olarak tasarlanmış ve CISPR16-1-4 standardının [2] 

gereksinimlerini karşılayan yarı yansımasız odalar kullanılmaktadır. Fakat yarı yansımasız odalar, üreticiler ve 

diğer deney laboratuvarları için kurulumu maliyetli ve zaman alıcı deney imkânlarıdır. Bu noktada ışınımla ile 

yayınım ve ışınım ile bağışıklık deneyleri için IEC 61000-4-20 standardı, GTEM/TEM hücrelerinde 

gerçekleştirilebilen düşük maliyetli ve zaman bakımından avantaj sağlayan alternatif ışınım ile yayınım deney 

yöntemleri sunmaktadır [1]. Bu çalışmada da IEC 61000-4-20 standardının ön gördüğü şekilde alternatif ışınım 

ile yayınım deneyleri gerçekleştirilmiştir [3-6]. Ölçümlerde DAC (Deney Altındaki Cihaz) olarak RN 

Electronics 5102 model bir tarama cihazı referans kaynak olarak kullanılmıştır. Referans kaynağın ışınım ile 

yayınımı kısa çubuk, uzun çubuk ve halka antenler kullanılarak sağlanmıştır. Ölçümler 30 MHz-1 GHz frekans 

aralığında GTEM hücresinde ve ASDA’da, 30 MHz-75 MHz frekans aralığında ise TEM hücresinde 

gerçekleştirilmiştir. Daha sonra GTEM/TEM hücresi ölçümlerinin IEC 61000 4-20 standardında verilen 

korelasyon eşitliği kullanılarak ASDA ölçümlerine korelâsyonu yapılmıştır. Aynı zamanda CST (Computer 

Simulation Technology) ve WSAP (Method of Moment ) simülasyon programları kullanılarak ASDA 

ölçümlerinin simülasyonu yapılmıştır. Nihai olarak, elde edilen sonuçların karşılaştırması yapılmıştır [7]. 

 

2. Teori, Deney Düzeneği ve Ölçüm Sonuçları 

GTEM/TEM hücrelerinde ışınım ile yayınım ölçümlerinin ASDA ölçümlerine korelasyonu için IEC 61000 4-20 

standardında yer alan aşağıdaki eşitlikten yararlanılmıştır (1). 
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                 : a,b ve c pozisyonlarında alınan ölçümlerin vektörel toplamının değeri  

√   = 50                                    : Karakteristik empedans   
 

     
   (   )                   : GTEM/TEM içinde DAC’ın ölçüldüğü noktada elektrik alanın etkin olan y-

bileşenidir.  
 

Burada,      ASDA ölçümlerinin geometrisinden gelen katsayıdır. S değeri DAC’ın, Şekil 1 ile verilen a, b ve c 

pozisyonlarında ölçülen ışınım ile yayınımının vektörel toplamının büyüklüğüdür.    
 ise GTEM/TEM hücresi 

içinde DAC’ ın ölçüldüğü noktada elektrik alanın etkin olan y-bileşenidir.    
 değerinin elde edilmesinde 

analitik metot kullanılmıştır. 

 

 

Şekil 1. Alternatif ışınımla yayınım ölçümlerinin gerçekleştirildiği pozisyonlar [2] 

 

GTEM ölçümlerinde MEB 1750 model GTEM hücresi kullanılmıştır. DAC’ın ölçümleri GTEM’in iletken 

zemininden 36 cm yükseklikte, yalıtkan bir malzeme üzerinde ve DAC’ın ölçüldüğü noktada septum yüksekliği 

1,61 m’dir. GTEM ölçümlerinde kullanılan spot frekanslar 30 MHz, 50 MHz, 75 MHz, 300 MHz, 500 MHz ve 

1000 MHz’dir. GTEM ölçümlerinin korelasyon sonuçları Şekil 2 (b)’de,  referans ASDA ölçümleri arasındaki 

doğruluk farkı ise Şekil 2 (c)’de verilmiştir. 

TEM ölçümlerinde IFI CC102S model bir TEM hücresi kullanılmıştır. DAC, TEM hücresinin merkezine ve 

TEM hücresinin zemininden 2,2 cm yükseklikte yalıtkan bir malzeme üzerine yerleştirilmiştir. TEM hücresinin 

bir ucu 50 Ohm sonlandırıcı ile sonlandırılmış diğer ucuna ise zayıflatıcı ve spektrum analizörü bağlanmıştır. 

TEM hücresi ölçümleri ise 30 MHz, 50 MHz ve 75 MHz spot frekanslarında gerçekleştirilmiştir. TEM 

ölçümlerinin korelasyon sonuçları Şekil 3 (a)’da,  referans ASDA ölçümlerinden doğruluk farkı ise Şekil 3 

(b)’de verilmiştir. GTEM/TEM ölçümlerinde Agilent Tecnologies E7405A model bir Spektrum Analizörü 

kullanılmıştır.  

ASDA ölçümlerinde ise DAC 0,8 m yükseklikte yalıtkan malzeme üzerinde konumlandırılmıştır. Referans 

kaynağın ışınım ile yayınımı 10 m mesafeden, bilog anten kullanılarak, dikey polarizasyonda ve 1-4 m’ de 

elektrik alanın maksimum değeri taranarak kaydedilmiştir. ASDA ölçümlerinde Rohde&Schwarz ESIB 26 

model EMI Test Receiver kullanılmıştır. Referans ASDA sonuçları Şekil 2 (a)’da, ASDA ölçümlerinin 

simülasyonu ile korelasyon sonuçlarının karşılaştırması ise Şekil 3 (c)’de verilmiştir [7].  

 

 
   (a)                                                      (b)                                                       (c) 

Şekil 2. ASDA ölçüm ve GTEM korelasyon sonuçları (a) ASDA ölçüm sonuçları (b) GTEM korelasyon 

sonuçları (c) GTEM korelasyon sonuçları ile ASDA ölçüm sonuçları arasındaki fark 
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                            (a)                                                  (b)                                                   (c) 

Şekil 3. TEM korelasyon sonuçları ve karşılaştırmalar (a) TEM korelasyon sonuçları (b) TEM korelasyon 

sonuçları ile ASDA ölçüm sonuçları arasındaki fark (c) Kısa çubuk anten için ASDA simülasyon sonuçları, 

ASDA ölçüm sonuçları ve GTEM korelasyon sonuçları arasında karşılaştırma 

 

Şekil 2’de GTEM hücresi korelasyon sonuçlarının ASDA ölçümleri ile doğruluk farkları 30 MHz-300 MHz 

frekans aralığında maksimum 3 dB ve 300 MHz-1 GHz frekans aralığında ise maksimum 6,5 dB’dir. Şekil 3’te 

TEM hücresi korelasyon sonuçlarının ASDA ölçümleri ile doğruluk farkı 30 MHz-75 MHz frekans aralığında 

maksimum 5 dB’dir [7]. 

 

3. Sonuç 

IND60 Avrupa Birliği projesi kapsamında yapılan ve EMRP tarafından desteklenen bu çalışmada farklı antenleri 

olan referans kaynak kullanılarak alternatif ışınımla yayınım deneyleri gerçekleştirilmiştir. Referans ASDA 

sonuçları, simülasyon sonuçları ve korelasyon sonuçları arasında karşılaştırma yapılmış, sonuçların küçük 

boyutlu DAC’lar için uyumlu olduğu görülmüştür. Bu yüzden küçük boyutlu DAC’lar için alternatif ışınımla 

yayınım metodu, cihaz üreticileri ve deney laboratuvarları tarafından kullanılması durumunda ciddi anlamda 

maliyet ve zaman kazanımı sağlayacaktır.  
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