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Ozet: Bu ¢alismada, EMI/EMC gegici etki alinganlik test yontemlerinde akim degeri okuma ile ilgili olarak yeni
bir yol onerilmektedir. Askeri techizatin uymakla yiikiimlii olduklart MIL-STD-461E standardinda CSI115 ve
CS116 gegici etki (transient) alinganlik testlerinde test altindaki cihazin kablolarina endiiklenen akimin tepe
degerinin elde edilmesi istenmektedir. Standart bu amacla pasif akim monitér problarmmin kullanimin
istemektedir. Ancak akim tepe degerinin nasil elde edilecegi konusunda ayrintili bilgi ve diizenek standartta yer
almamaktadwr. Bu ¢aliymada akim tepe degerinin elde edilmesine ydnelik gelistirilen yeni bir yontem
verilmektedir. Bu yontemin dogrulugu ve uygulanabilirligi ornekler iizerinde agiklanmaktadur.

1. Giris

MIL-STD 461E [1] standard:i askeri cihazlarin uymasi gereken elektromanyetik uyumluluk testlerini
icermektedir. Standart kapsaminda 17 adet test vardir. CS115 ve CS116 kodlu test yontemleri bu 17 test
yonteminden ikisi olup gecici etki alinganlik testlerdirler. Bu testlerde darbe iireteci tarafindan {iiretilen gegici
etki akim enjeksiyon problart ile dogrudan test altindaki cihazin (TAC)kablo demetlerine ayr1 ayr
uygulanmaktadir. Test sirasinda uygulanan darbe, akim monitdr problari kullanilarak osiloskopta gozlenmektedir
(Bkz. Sekil 1).
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Sekil 1 CS115 ve CS116 Test Diizenegi

CS115 testinde yaklasik 2 ns ylikselme ve diisme siiresine sahip 30 nanosaniyeyi asan genislikte 30 Hz tekrar
hizinda kare darbe uygulanmaktadir (Bkz. Sekil 2 (a)). CS116 testinde ise 10 kHz, 100 kHz, IMHz, 10 MHz, 30
MHz, 100 MHz frekanslarinda standartta belirtilen seviyelerde sontimlii siniis darbeleri uygulanmaktadir (Bkz.
Sekil 2 (b)). Monitoér ve enjeksiyon problar1 ayni tip pasif problardir.
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Sekil 2 CS115 (a) veCS116 (b) Testlerinde Uygulanan Darbe Sekilleri

Kablo demetlerinin ¢aplarimin biiyiik olusu (10 mm den biiyiik) ve birden fazla kabloyu icermeleri nedeniyle
Hall etkisi prensibine dayali aktif akim problar1 bu testlerde kullanilamamaktadir. Pasif akim problar1 temel
olarak ferrit niiveli trafolardir. Primer sargi olarak gorev yapan test altindaki cihaz kablosundan gegen akim ferrit
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toroid niive {izerine sarili sekonder sargi terminallerinde gerilim endiikler . Trafo yapist nedeniyle pasif akim
problarinin akim gerilim karakteristikleri frekansa bagh degisiklik gosterir. MIL-STD 461 E standardinda,
uygulanan kablo {izerinde endiiklenen akim tepe degeri istenmektedir. Ancak standartta tepe akiminin nasil elde
edilecegi konusunda bir bilgi ve test diizenegi verilmemektedir.

2. Akimin Belirlenmesi
Monitér probunda primer sargi olarak gorev yapan TAC kablosundan gecen akimin ferrit toroid niive iizerine
sarili sekonder sargi terminallerinde olusturdugu gerilime orani ireticiler tarafindan frekansa bagh diizeltme
faktorii olarak sunulur. Bir bagka deyisle bu problar frekans domeninde ve yalniz genlik agisindan karakterize
edilmislerdir. Ancak monitdr probunun ¢ikist osiloskopta zaman domeninde gerilim olarak okunmaktadir. Bu
nedenle sayisal isaret isleme teknikleri kullanilarak domenler aras1 gecisler yapmak gerekmektedir. Bu kapsamda
oncelikle agagidaki prosediir izlenmistir:

e Osiloskopta zaman domeninde elde edilen gerilim egrisi FFT ile frekans domenine aktarilmigtir.

e Frekans domeninde iiretici tarafindan saglanan genlik diizeltme faktorleri FFT’si alinan bu sinyale

eklenmistir.

e  Ters FFT alinarak zaman domeninde akim egrisi elde edilmistir.

Yukaridaki prosediirii uygulamak ve ne dl¢lide dogru sonucu verecegini gorebilmek amaciyla

iki farkli 6lciim yapilmistir. Olgiim igin Sekil 1°de verilen test diizenegi kullamlmistir. Bu test
diizeneginde CS115 ve CS116 testlerine iliskin darbeler uygulanmis ve ilk olarak pasif monitdér probunun
ctkisindaki gerilim dalga sekli osiloskop vasitastyla kaydedilmistir. Tkinci 6lciimde ayn1 diizenek temel olarak
korunmus ancak pasif monitdr probu Hall etkili aktif akim probu ile degistirilmis ve dogrudan akim dalga sekli
yine osiloskop vasitasiyla kaydedilmistir. Birinci 6l¢iimde kaydedilen gerilim dalga sekli verisine yukarida
belirtilen prosediir uygulanmstir. Elde edilen sonuglar Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 3 CS115 Test Darbesi Hesaplanan (Kesik ¢izgi) ve Olciilen (diiz ¢izgi) akim sekilleri
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Sekil 4 CS116 1 MHz Test Darbesi Hesaplanan (kesik cizgi) ve Olgiilen (diiz ¢izgi) akim sekilleri

Sekillerde goriildiigii gibi genel olarak dalga sekilleri elde edilmekle beraber akim tepe degerinde yeterli
dogruluk elde edilememistir. Hatanin eklenen diizeltme faktorlerinde sadece genlik bilgisinin kullanilmasi
sonucu olustugu varsayilmis ve faz bilgisinin hatay1 diizeltecegi ongoriilmistiir. Bu kapsamda akim monitor
problari yeniden kalibrasyona tabi tutulmus, vektor netvork analizor kullanilarak diizeltme faktorleri hem genlik
hem de faz agisindan tekrar elde edilmistir. Daha 6nce frekans domenine aktarilmis olan gerilim verisine bu
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diizeltme faktorleri uygulanmistir (FFT’si alinan isaret ile diizeltme faktorleri karmasik olarak carpilmistir). Elde
edilen isaretin daha sonra Ters FFT’si alinarak zaman domeninde akim egrisi elde edilmistir.
Elde edilen sonuglar Sekil 5 ve Sekil 6’da grafik seklinde verilmektedir.
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Sekil 5 CS115 Test Darbesi Hesaplanan (kesik ¢izgi) ve Olciilen (diiz ¢izgi) akim sekilleri
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Sekil 6 CS116 1 MHz Test Darbesi Hesaplanan (kesik cizgi) ve Olgiilen (diiz ¢izgi) akim sekilleri

Sekillerde goriildiigii gibi faz bilgisi eklendigi takdirde akim tepe degerinde olan hata ¢ok daha azdir.

3. Sonuc¢

Bu c¢alismada kabloya endiiklenen darbe akiminin sekli pasif akim monitor probu kullanarak belirlenmistir.
Domenler arasi gegislerde sayisal isaret isleme teknikleri kullanilmistir. Gegici etki isaretlerinde oldugu gibi
fazla sayida frekans bilesenine sahip, genis bantli sinyallerde frekans domeninde yapilacak islemlerde dogru
sonucu elde etmek i¢in faz bilgisinin kullanimi 6nem arz etmektedir.
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