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Ozet: Isimimla yayium deneyleri CISPR 22 ve diger benzer standartlara uygun olarak genellikle Acik Saha
Deney Alanlar: (ASDA) veya Yar: Yansumasiz Odalarda (YYO) 3 m veya 10 m de gergeklestirilir. Ancak bazi
durumlarda Deney Altindaki Cihaz (DAC)'wn yiiksek akim ve boyutlart gibi bazi kisitlamalardan dolay
laboratuvar ortaminda deneylerin yapimast miimkiin olmamaktadr. Bunun sonucu olarak bu cihazlarn
bulunduklar: ortamda 1svimla yaymmim deneylerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, laboratuvar
ortaminda isimimla yayinim deneyi yapilamayan cihazlarin kablolarindan isinan yayinlarin igin alternatif bir
deney yontemi arastrlmig, laboratuvarda kullanilan standart yontem (ASDA ve YYO) ile arastirilan bu
alternatif yontem (Sogurucu kelepge) arasinda deneysel olarak baglanti kurulmaya ¢alisilmigtir.

Abstract: Radiated emission measurements are typically performed in laboratories at Open Area Test Sites
(OATS) or in Semi Anechoic Chambers (SAC) at 10 or 3 m in accordance with the standard CISPR22 and other
similar standards. However, the tests of theEquipment Under Test (EUT) sometimes cannot be carried out in
laboratories due to several restrictions. If the EUT has large dimensions or high currents. As a consequence, on-
site radiated emission tests are required in industry. In this research, we experimentally attempt to establish a
link between the standard method (OATS and SAC) and the alternative method (Absorbing clamp) in industry for
radiations coming from EUT cables.

1. Giris

Isinimla yaymim deneyi, ticari cihazlara uygulanan en 6nemli EMC deneylerinden birisidir. Bu deney CISPR 22
[1] ve CISPR 11 [2] uluslararas1 EMC standartlariyla uyumlu olarak ASDA veya YYO’ da 30 MHz — 6 GHz
frekans araliginda, bikonik anten, log periyodik anten, bilog anten veya horn anten kullanilarak gergeklestirilir.
Ote yandan gii¢ kablosuna sahip olan ev aletleri, elektrikli araglar ve benzeri aparatlar gibi baz1 cihazlarim CISPR
14-1 standardina gore “Gli¢ Bozulmasi1” deneyine tabi tutulmasi gerekmektedir [3]. Bu deney ekranli odada 30
MHz — 300 MHz frekans araliginda CISPR 16-1-3 standardinin gereksinimlerini karsilayan bir “Sogurucu
Kelepce” kullanilarak gergeklestirilir [4]. Literatiirdeki birgok arastirmada sogurucu kelepge ve Olglim sistemi
belirsizligi ile ilgili ¢aligmalar yer almaktadir, ancak standart deney yontemi ve alternatif deney yontemi
arasindaki iligkiyi ortaya koyacak yeterli ¢alisma bulunmamaktadir [5,6]. Bu ¢alismanin amaci, sogurucu
kelepge yontemi ve standart yontem arasindaki deneysel iliskiyi ve deneysel diizeltme faktoriinii ortaya
koymaktir. DAC’larin 1ginimla yaymim deneyleri yapilirken DAC’in hem bedeninden hem de DAC’a bagh
biitin kablolardan yayilan seviyeler Olgiilmektedir. Bu ¢alisma igin, endiistriyel ortamda tipik bir DAC’1n
besleme kablosunu simiile eden 2 m uzunlugunda ekransiz basit bir kablo (AWG 16) kullanilmustir. {1k olarak
sogurucu kelepge, Kablo iizerinde 0 m — 2 m arasinda hareket ettirilerek ekransiz kablodan yayilan maksimum
isaret seviyesi elde edilmistir. Daha sonra sogurucu kelepge sistemden ¢ikartilarak, sistemde herhangi bir
degisiklik yapilmadan NSA (Normalized Site Attenuation) degeri 10 m mesafede 4 dB ve 3 m mesafede 2
dB’nin altinda olan yar1 yansimasiz oda igerisinde bir alict anten kullanilarak standart 6l¢iim gergeklestirilmistir.
Her iki 6l¢iim sonucuna ilgili faktorler eklenerek standart yontem ile alternatif yontem arasinda bir faktor elde
edilmistir.

2. Deney Diizenegi

Genel deney diizeneginin gosterimi Sekil 1°de verilmistir. DAC” a bagh gii¢ kablosunun simiilasyonunu yapmak
icin ekransiz kablo, hem sogurucu kelepcede hem de alic1 antende yeterli bir RF sinyal elde etmek igin Network
Analizor ve RF kuvvetlendirici kullanilmistir. Isinimla yayinim deneyini gergek kosullarda kurmak igin ekransiz
kablo yerden 80 cm yiikseklikte strafor yalitkan bir masa iizerine yerlestirilmistir (Sekil 1). Network analizor
(Keysight Technologies, ES061B) ve RF yiikseltici yar1 yansimasiz oda digina yerlestirilmistir. RF yiikselticiyi
korumak i¢in RF yiikselticinin ¢ikisinda 300W, 6 dB zayiflaticit kullanilmistir. Yaymimin sadece ekransiz
kablodan olmasi i¢in, uygulanacak sinyal ferrit kaplanmis ekranli bir koaksiyel kablo ile 6l¢iim alaninin
baslangi¢c noktasina kadar getirilmistir. Bu noktadan itibaren koaksiyel kablo bir N tipi disi panel montajh
konnektor ile ekransiz kabloya baglanmistir. Sogurucu kelepceyi kaydirma birimi {izerinde kolayca hareket
ettirebilmek icin, ekransiz kablo yalitkan masa iizerinde 10 cm yiikseklikte ve 2 m uzunlugunda serilerek
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yerlestirilmistir. Ekransiz kablonun 1g1mim yapmasina imkan vermek igin bitis ucu sonlandirilmadan agik devre
olarak brrakilmistir. Ayrica Sekil 1°de goriildiigii gibi ekransiz kablonun baslangi¢ ve bitis noktalarinda ekransiz
kablonun olgtimleri siiresince pozisyonunu korumak ve ekransiz kablonun gergin formunu korumak amaciyla
yalitkan iki plaka kullamlmus, bu plakalar strafor masa tizerine sabitlenmistir.
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Sekil 1. Deney diizenegi ve kablo destek plakalarinin, (a) fotograflari, (b) sematik goriintiimii

Tiim &lgiimler yazilim kullanilarak bilgisayar kontrollii olarak gerceklestirilmistir. Olgiimiin dogrulugu ve
tekrarlanabilirligi igin kablolarin pozisyonlar1 tiim dl¢limler siiresince sabit tutulmus, havadan kuple olabilecek
sinyalleri engellemek i¢in alict RF kablonun {izeri ferrit ile kaplanmistir. Ayrica empedans uyumsuzlugunu
gidermek i¢in hem sogurucu kelepge Olgiimlerinde hem de alici anten Ol¢iimlerinde 10 dB zayiflatici
kullanilmustir. Her iki 6lglimde de ayni alict RF kablo sistemi kullanildigi i¢in 6l¢lim sonuglarina herhangi bir
araya girme kaybi faktorii eklenmemistir. 30 MHz’den 1 GHz’e tiim frekans araligi i¢in network analizor
giiriiltii seviyesinin en az 15 dB yukarisinda bir seviyede dlciimler gerceklestirilmistir. Olgiimler UME personeli
tarafindan gelistirilen yazilim ile 30 MHz — 60 MHz frekans araliginda 1 MHz adimlarla, 60 MHz — 120 MHz
frekans araliginda 2 MHz adimlarla ve 120 MHz — 1 GHz frekans araliginda 5 MHz adimlarla taranarak
yapilmistir. Olgiimler (25 + 5) °C sicaklik ve (45 £ 15) %rh bagil nem degerine sahip ortam sartlarinda
gerceklestirilmistir.
3. Standart Yontem Ol¢iim Diizenegi
Standart yontem 6lgiim diizenegi Sekil 2°de gosterilmistir. DAC’1n kablosunu simiile eden ekransiz kablo daha
once anlatildig: gibi 80 cm yiikseklikteki strafor masa izerine yerlestirilmistir. Alict anten ile déner masa tizerine
yerlestirilen strafor masa arasindaki mesafeler standart ile uyumlu olacak sekilde 3 m ve 10 m olarak
ayarlanmigtir. Ekransiz kablodan yayilan maksimum isaret seviyesini elde edebilmek i¢in déner masa 0° - 360°
arasinda 1 derecelik adimlarla dondiiriilmiistiir; her 1 derece doniiste alici anten ile hem yatay hem de dikey
polarizasyonda 1 m — 4 m arasinda tarama yapilarak sonuglar kaydedilmistir. Her frekans i¢in yatay ve dikey
polarizasyon sonuglarindan hangisi yiiksek ise o final sonug olarak kaydedilmistir. Alict anten olarak 3 m ve 10
m’ de anten faktorleri bilinen bilog anten (Schaffner, Model: CBL6112B) kullanilmistir. Bundan sonra, esitlik
(1) kullanilarak elde edilen sonuglara 3 m ve 10 m anten faktorleri eklenerek referans O6l¢iim sonucu
bulunmustur.

FDgra= RDga+ AFga 1)
Burada; FDgra: Alici anten final isaret seviyesi (dBuV/m), RDgra: Alict anten okunan isaret seviyesi (dBuV) ve
AFga: Alict anten faktorii (dB/m) olarak tanimlanmustir.
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Sekil 2. Standart 6l¢iim diizenegi, (a) sematik goriniimi, (b) fotografi

4. Alternatif Yontem Ol¢iim Diizenegi
Alternatif yontem 6l¢iim diizenegi Sekil 3’de verilmistir. Standart yontemde kullanilan biitiin ayarlamalarin
aynisi burada da uygulanmis, 6l¢iim diizeneginde higbir degisiklik yapilmadan sogurucu kelepgenin igerisinden
ekransiz kablo gecirilerek 6lglim diizenegi hazir hale getirilmistir. Maksimum RF isimay1 tespit etmek igin
sogurucu kelepge, gii¢ kablosu boyunca (0 m - 2 m) strafor masa {izerinde hazirlanan kanal tizerinde hareket
ettirilmistir. Her frekans i¢in, 0 m — 2 m boyunca elde edilen sonuglar maksimum seviyeler olarak belirlenmistir.
Ekransiz kablodan yayilan 1s1may1 6lgmek ig¢in CISPR 16-1-3 standardina gore kalibrasyon faktorleri bilinen
sogurucu kelepce (Rohde&Schwarz, Model: MDS-21) kullanilmigtir. Bundan sonra, esitlik (2) kullanilarak elde
edilen sonuglara sogurucu kelepge faktorleri eklenerek referans 6lgiim sonuglari elde edilmistir.

FDac= RDac+ CFac 2
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Burada; FDac: Sogurucu kelepceden gelen final isaret seviyesi (dBpW), RDac: Sogurucu kelepceden gelen ilk
okunan isaret seviyesi (dBuV) ve CFac: Sogurucu kelepge kalibrasyon faktorii (dB) olarak tanimlanmustir.

(@) (b)
Sekil 3. Alternatif 6l¢iim diizenegi, (a) sematik goriiniimii, (b) fotografi

5. Ol¢iim Sonuclari
Olgiimler 3 m ve 10 m dl¢iim mesafeleri i¢in yapilmis, hem antenle hem de sogurucu kelepce kullanilarak alinan
6l¢lim sonuglar: sekil 4’de verilmistir. Esitlik (3) kullanilarak her iki 6l¢lim mesafesi i¢in anten ile alinan 6l¢iim
sonuglarindan sogurucu kelepge sonuglart ¢ikarilarak sekil 5 (a), ve 5 (b)’de verilen diizeltme faktorleri (DF)
elde edilmistir. Olgiim sisteminin dogrulugunu kontrol etmek icin 10 m 6lgiim mesafesinde farkli sinyal
seviyesinde Olgtimler tekrar edilmis, sonuglar sekil 5 (c)’de sunulmustur.
Burada; DF: Diizeltme Faktorii, FDac: Sogurucu kelepge final isaret seviyesi (dBpW) ve RDac: Alict anten final
isaret seviyesi (dBuV/m) olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4. Sogurucu kelepge ve alict anten karsilastirma sonucu, (a) 3 m, (b) 10 m
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Sekil 5. Sogurucu kelepge diizeltme faktorii, (a) 3 m, (b) 10 m, (¢) 10 m 6l¢iim tekrarlanabilirligi

10 m 6l¢iim mesafesi i¢in, 200 MHz’e kadar diisiik frekanslar i¢in (DF > 0) oldugu, 200 MHz’in yukarisindaki

frekanslarda (DF < 0) oldugu gozlemlenmistir. Sekil 5 (c) ise 10 m mesafede 6l¢iim tekrarlanabilirligi i¢in

diizeltme faktoriinii gostermektedir. 180 MHz ve 500 MHz arasindaki minimal sapmalar haricinde tiim

frekanslarda ¢ok iyi bir uyusma gézlemlenmistir.

6. Sonuc¢

IND60 Avrupa Birligi projesi kapsaminda yapilan ve EMRP tarafindan desteklenen bu arastirmada, laboratuvar

ortamlarina uymayan cihazlarin alternatif 1ginimla yayimim deneyleri igin standart 6l¢iim yontemi ile alternatif

Olglim yontemi Kkarsilagtirilarak sonuglar1 sunulmustur. Sonuglar korelasyon yapilarak bir diizeltme faktoriiniin

elde edilebilir oldugunu bize gostermistir. Bu yontem ile ¢ok iyi bir tekrarlanabilirlik saglandig1 dogrulanmistir.
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