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Ozet: Bu calismada, 1EC 61000-4-20 standard: temel alinarak [1] alternatif wsimum ile yayimm deneyleri
gerceklestirilmistir. Olgiimlerde DAC (Deney Altindaki Cihaz) olarak her yéne yayinim yapabilen bir referans
kaynak  kullamlmigtir.  DAC’in wwum  ile  yaymmimi  GTEM/TEM  (Gigahertz  Transverse
Electromagnetic)/(Transverse Electromagnetic) hiicrelerinde ve ASDA (A¢ik Saha Deney Alani)’da
gerceklestirilerek GTEM/TEM ol¢iim sonuglarinin ASDA 6l¢iim sonuglarina korelasyonu yapimistir.

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. Giris

Isinim ile yayinim deneylerinin yapilabilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmig ve CISPR16-1-4 standardinin [2]
gereksinimlerini karsilayan yar1 yansimasiz odalar kullanilmaktadir. Fakat yar1 yansimasiz odalar, iireticiler ve
diger deney laboratuvarlar1 i¢in kurulumu maliyetli ve zaman alic1 deney imkanlaridir. Bu noktada isimimla ile
yayimm ve 1simm ile bagisiklik deneyleri icin IEC 61000-4-20 standardi, GTEM/TEM hiicrelerinde
gerceklestirilebilen diisiik maliyetli ve zaman bakimindan avantaj saglayan alternatif isinim ile yaymmim deney
yontemleri sunmaktadir [1]. Bu ¢alismada da IEC 61000-4-20 standardinin 6n gordigii sekilde alternatif 1sinim
ile yaymim deneyleri gergeklestirilmistir [3-6]. Olciimlerde DAC (Deney Altindaki Cihaz) olarak RN
Electronics 5102 model bir tarama cihazi referans kaynak olarak kullanilmistir. Referans kaynagin igimim ile
yaymimi kisa ¢ubuk, uzun cubuk ve halka antenler kullamlarak saglanmistir. Olgiimler 30 MHz-1 GHz frekans
araliginda GTEM hiicresinde ve ASDA’da, 30 MHz-75 MHz frekans araliginda ise TEM hiicresinde
gerceklestirilmistir. Daha sonra GTEM/TEM hiicresi olgtimlerinin IEC 61000 4-20 standardinda verilen
korelasyon esitligi kullanilarak ASDA 6l¢iimlerine koreldsyonu yapilmistir. Aym zamanda CST (Computer
Simulation Technology) ve WSAP (Method of Moment ) simiillasyon programlari kullanilarak ASDA
Olglimlerinin simiilasyonu yapilmistir. Nihai olarak, elde edilen sonuglarin kargilagtirmasi yapilmustir [7].

2. Teori, Deney Diizenegi ve Olciim Sonuclar

GTEM/TEM hiicrelerinde 1simim ile yayimim olgimlerinin ASDA 6l¢iimlerine korelasyonu igin IEC 61000 4-20
standardinda yer alan asagidaki esitlikten yararlanilmistir (1).
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S= /Vga + ng + V. (V) : a,b ve ¢ pozisyonlarinda alinan 6l¢iimlerin vektorel toplaminin degeri

JZ:=50Q : Karakteristik empedans
€o, (Q/m) : GTEM/TEM i¢inde DAC’1n dl¢iildiigii noktada elektrik alanin etkin olan y-
bilesenidir.

Burada, g,.x ASDA o6l¢timlerinin geometrisinden gelen katsayidir. S degeri DAC’1n, Sekil 1 ile verilen a, b ve ¢
pozisyonlarinda 6l¢iilen 1s1mim ile yaymiminin vektorel toplaminin biyiikliigiidiir. e, ise GTEM/TEM hiicresi

icinde DAC’ 1 6lgildiigii noktada elektrik alanin etkin olan y-bilesenidir. €, degerinin elde edilmesinde
analitik metot kullanilmaistir.

Position a Position b Pasition c

Sekil 1. Alternatif 1s1nimla yayinim 6lgtimlerinin gergeklestirildigi pozisyonlar [2]

GTEM ol¢iimlerinde MEB 1750 model GTEM hiicresi kullamlmistir. DAC’in 6l¢timleri GTEM’in iletken
zemininden 36 cm yiikseklikte, yalitkan bir malzeme tizerinde ve DAC’1n 6lgiildiigii noktada septum yiiksekligi
1,61 m’dir. GTEM o6l¢iimlerinde kullanilan spot frekanslar 30 MHz, 50 MHz, 75 MHz, 300 MHz, 500 MHz ve
1000 MHz’dir. GTEM 6l¢iimlerinin korelasyon sonuglar1 Sekil 2 (b)’de, referans ASDA o6lgiimleri arasindaki
dogruluk fark ise Sekil 2 (c)’de verilmistir.

TEM o6lgtimlerinde IFT CC102S model bir TEM hiicresi kullanilmigtir. DAC, TEM hiicresinin merkezine ve
TEM hiicresinin zemininden 2,2 cm yiikseklikte yalitkan bir malzeme tizerine yerlestirilmistir. TEM hiicresinin
bir ucu 50 Ohm sonlandirict ile sonlandirilmis diger ucuna ise zayiflatict ve spektrum analizorii baglanmustir.
TEM hiicresi olglimleri ise 30 MHz, 50 MHz ve 75 MHz spot frekanslarinda gergeklestirilmistic. TEM
Ol¢timlerinin korelasyon sonuglari Sekil 3 (a)’da, referans ASDA o&lgiimlerinden dogruluk farki ise Sekil 3
(b)’de verilmistir. GTEM/TEM o6l¢iimlerinde Agilent Tecnologies E7405A model bir Spektrum Analizorii
kullanilmustir.

ASDA olgiimlerinde ise DAC 0,8 m yiikseklikte yalitkan malzeme tizerinde konumlandirilmigtir. Referans
kaynagm 1simim ile yaymimi 10 m mesafeden, bilog anten kullanilarak, dikey polarizasyonda ve 1-4 m’ de
elektrik alanin maksimum degeri taranarak kaydedilmistir. ASDA Ol¢iimlerinde Rohde&Schwarz ESIB 26
model EMI Test Receiver kullanilmistir. Referans ASDA sonuglar1 Sekil 2 (a)’da, ASDA Ol¢iimlerinin
simiilasyonu ile korelasyon sonuglarinin karsilastirmasi ise Sekil 3 (¢)’de verilmistir [7].
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Sekil 2. ASDA 6l¢iim ve GTEM korelasyon sonuglari (a) ASDA 6l¢iim sonuglari (b) GTEM korelasyon
sonuglari (c) GTEM korelasyon sonuglar1 ile ASDA 6l¢iim sonuglar arasindaki fark
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Sekil 3. TEM korelasyon sonuglari ve kargilagtirmalar (a) TEM korelasyon sonuglart (b) TEM korelasyon
sonuglar1 ile ASDA 6l¢iim sonuglari arasindaki fark (c) Kisa ¢ubuk anten igin ASDA simiilasyon sonuglari,
ASDA dl¢tim sonuglart ve GTEM korelasyon sonuglari arasinda karsilagtirma

Sekil 2’de GTEM hiicresi korelasyon sonuglarimin ASDA 6l¢timleri ile dogruluk farklart 30 MHz-300 MHz
frekans araliginda maksimum 3 dB ve 300 MHz-1 GHz frekans araliginda ise maksimum 6,5 dB’dir. Sekil 3’te
TEM hiicresi korelasyon sonuglarinin ASDA 6l¢timleri ile dogruluk farki 30 MHz-75 MHz frekans araliginda
maksimum 5 dB’dir [7].

3. Sonug¢
IND60 Avrupa Birligi projesi kapsaminda yapilan ve EMRP tarafindan desteklenen bu galismada farkli antenleri
olan referans kaynak kullanilarak alternatif igimimla yaymim deneyleri gerceklestirilmistir. Referans ASDA
sonuglari, simiilasyon sonuglari ve korelasyon sonuglari arasinda karsilastirma yapilmis, sonuglarin kiigiik
boyutlu DAC’lar i¢in uyumlu oldugu goériilmiistiir. Bu yiizden kii¢iik boyutlu DAC’lar igin alternatif 1gimimla
yayimm metodu, cihaz tireticileri ve deney laboratuvarlar1 tarafindan kullanilmasi durumunda ciddi anlamda
maliyet ve zaman kazanimi saglayacaktir.
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