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¢ EM Alan ve Dalga Teorisi
(EMC ve kavramlar)

¢ EMI/EMC ve EM Kirlilik
(EMC ve BEM Miihendisligi)

¢ EMC ve Korunma
(Topraklama, Ekranlama, Filtreleme)

¢ EMC Testleri
¢ Standartlar ve Uyumluluk Gerekleri




¢ Elektrik mihendisliginin iki temel kurami vardir;

- Devre Kurami
- Alan Kurami

Devre kurami gerilim ve akimla,

Alan kurami elektrik ve manyetik alanla

ilgilenir.

Her iki kuram da birbirinden bagimsiz degildir.

Bir elektrik problemi hem devre hem alan kurami ile
cozilebilir.




¢ Bir problem en uygun oldugu kuramla ¢ozdldr.

Ornegin problemde bir antenin igima (radiation)
karakteristikleri ¢ikarilacaksa ¢oztim alan kurami

ile yapilir.

Yok eger, antenin giris empedansi veya giriste
devreden gektigi gli¢ bulunmak istenirse
devre kurami kullanilir.




¢ Alan ya da dalga kurami iki bagimsiz degisken
olan,

- E: Elektrik alan ve
- H: Manyetik alan ile tfanimlanir.

Ayrica temel fizik bilgilerinden yola ¢ikarak
asagidaki tfanimlar yapilabilir.




¢ Duran elektrik yikleri etrafinda elektrik alan
(EA),

¢ Hareketli yikler etrafinda manyetik alan (MA)
olusur.

¢ Hareketli yikler zamanla degisiyorsa hem EA
hem de MA olusur. Buna elektromanyetik
dalga (EMD) diyoruz.




¢ Elektromanyetik dalgalar birlikte degisen ve birbirine
dik dizlemdeki elektrik ve manyetik alanlardan olusur.
Uzayda degisen elektrik alanlar manyetik alanlari
olusturur.

¢ Bu degisim siniizodial (sinissel) bir egri seklindedir.




Sekil-2 E ve B olusumu

¢ Bir ortamda elektrik alani degistirmek igin yukli cisimleri
ivmeli hareket ettirmek gerekir. Dolayisiyla ivmeli
hareket eden yiikler elektromanyetik dalga yayar.




¢ Manyetik olaylar dort
temel Maxwell denklemiyle gosterilir.

E: Elektrik alan siddeti (V/m)

B: Manyetik alan siddeti (A/m)
q: Elektrik yuku

J: Akim yogunlugu (A/m”~2)
n: Manyetik gegirgenlik (H/m)
e: Elektriksel gegirgenlik (F/M)




¢ Alan kuramindaki E ve B alanlar
vektor boyutundadirlar. Yani
hem siddetleri hem de yénleri
vardir

¢ Elektrik alan birim ytke etki
eden kuvvet olarak tanimlanir.
Bu kuvvetin yondi
(+) yikten (-) yilke dogrudur.

Sekil- 3 Elektrik alani olusumu




¢ EMC problemlerinin 6nemli bir bélimd, isaret tasiyan

her elemanin (iletken tel, toprak levhasi vb) belli
kosullarda EM kagak veya sizintiya neden olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yani bu elemanlar anten gibi
davranabilmektedirler.

¢ Simdi bir iletken telin nasil bir EM dalga yayicisi olarak
davrandigina kisaca bakalim.




Antenler ve yayilma

¢ Sekilde gorildigi gibi EM ~Cbukanten |

dalgalarin E bileseni gubuk
eksenine paraleldir.

¢ Antenin yaydigi gli¢ anten
boyu ve ¢alisma frekansi ile
iliskilidir.
¢ Anten boyu sinyal dalga boyundan
cok kiigtikse yayilan giig de
kiclik olur Sekil 4 Dipol anten

Y H Diizlemy




Antenler ve yayilma

¢ Anten yarim dalga boyuna
esitse yayilan gi¢ en fazla
o] ma kTC( A = Wavelength

¢ Yarim dalga boylu antenlere
rezonansli antenler deniyor.

¢ Elektrik ve manyetik alanlar birbirine dalga
empedansiyla baglidirlar




Antenler ve yayilma

¢ EMC problemlerinin ¢ozimi ancak hangi nesne nigin anten
gibi davranir sorusuna yanit bulmakla mimkuin olabilir.

alana (E) donustirdr. Buna verici anten denir.

¢ Verici anten ayni zamanda alici anten gibi de kullanilabilir.
Etraftaki EM dalgalardan kaptigr V/m biyikligindeki E

dondsturdr.
¢ Bu doniisiime anten faktord adi verilir. [AF=E/V]




EMI Kaynaklari

o Elektrik ve manyetik dipoller

¢ EMC problemleri iki temel elektriksel kaynakla (E dipol, M dipol)
ifade edilmektedir. (Zo0:377 Ohm-bosluktaki diizlem dalga emp)
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Seki-6 Dipol kaynaklarda isinim mekanizmasi




EMI Kaynaklar:

¢ EMC problemlerinde E ve M dipol tanimlari son derece énemlidir.
Cunku bitidn istenmeyen EM sizintilar ya E dipol gibi ya da M dipol
gibi davranan bir nesneden kaynaklanmaktadir.

. Is‘renme%en EMI kaynaginin E dipol mii yoksa M dipol mii oldugu

alinacak EMC onlemleri agisindan da belirleyicidir.

¢ PCB'de EM sizinti

H Dipol: Kesit A= 50mm x 5mm
Akim I=1mA

E dipol: hat uzunlugu L=100 mm
Akim I=5nA

R= 3m uzaklikta Alan- metrenin
gosterdigi degerler




EMI Kaynaklar:

¢ EMC problemlerinde Uc¢ temel iliski: Zaman - Frekans/Frekans -
Geometri/Frekans - Empedans

& Frekans-Geometri iligkisi:
- Esit ve zit akimlar EM 1simay! azaltir
- EM 1sima frekansla, akim siddeti ile ve boyutlarla degisir.
- PCB'ler gergeve anten etkisine tipik bir arnekftir.
- Kablolar ve baglanti noktalari dipol anten davranisina yol agarlar.
- yariklar ve delikler slot anten dolayisiyla dipol anten gibi
davraniriar.

. Gereksiz PCB alanlari ve uzantilar: birakmayin, kablo
boylarini kisa tutun.




EMI Kaynaklari

¢ Frekans - Empedans iliskisi:
- Elektronik elemanlarin empedans davraniglar: farkhdir.
- Bir fonksiyonun oniindeki temel engel empedanstir.

- Lehim yerleri endiktans etkisi yaratir ve iletim hattini
bloke eder.

- Baglanti ve sizinti kapasiteleri alternatif iletim yollar:
olusturur.

¢ Topraklama empedans::

- Alcak frekanslarda direng etkisi

- Orta frekanslarda endiiktif etki

- Yiksek frekanslarda anten etkisi yaratir.
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¢

¢ Bilgisayarlarin FM dalga yayinlarini etkilemesi
¢ Elektrik siipiirgesinin TV'lerde karlanma yapmasi
¢ Radyo dinlerken polis telsizlerinin araya girmesi

¢ Radarlarin Bilgisayarlardan etkilenmesi

¢ Cep telefon ve BS'larin ABS fren sistemini kilitlemesi
¢ Radyo kulesi yakininda ugan helikopterin dismesi
¢ BS'a takilan ilave bir aksamin daha takarken bozulmasi
¢ Dusen Yildirimin haberlesme sistemlerini bozmasi

Bu gibi olaylar EMC miihendisliginin konularidir.




Sehir Sebekesi Garaltt Akimlari Diger Binalara
P 4 -

< Motor ] } J
Gurultisi _ Sebekedeki Akimlardan Isima

“"--..

Sebeke
Dalga Sekli Q

Motor, Raole,
Anahta\

jTrag Makinasinda lletkenlik EMI
“ /Dogrudan Isima

S }

Motor Gurultasi

TV lzleyicisi

Sekil-8: EMI kaynaklari




¢ Bir EMC probleminde ¢ unsur bulunur;
- EMI kaynag!
- Girisimden etkilenen kurban (canli)
- Kurban ile kaynak arasindaki girisim yolu

Bu durumda elektromanyetik etkilesim, EM enerji ile
canli dokular arasinda olmaktadir.

¢ Diger bir iletim yoluyla olusan EMC problemi de;

Elektrik sebekesinden yiiksek darbeli akim gekerek ¢alisan
cihazlar, 50 Hz. frekansin harmoniklerini (100Hz, 150Hz,
..,) Ureterek yine sebeke lizerinde istenmeyen EMI etkiler
olustururlar.(cihaz-cihaz etkilesimi)




Ornekler;
» Elekirik Makineleri

. * Fluoresant Aydinlatma
CQ - Endiksiyon isitmasi

DOGAL INSAN iYAPISi

« Ark ocaklar

.. Elektromagnetik = Eviriciler (inverter)
Giines Isinlari Yildirim Darbe (EMP) i

* Lokal osilatorler

Kozmik Kaynaklar

Gergek Spektum - Bilgisayarlar (PC)
Kullanicilan

« ve digerleri

Elektrik ve Elektronik
Sistemler

(ESD)
Elektrostatik Desarj

Sekil-9 Girigim kaynaklari




Tablo: -1. 220 V/50HZ'de calisan bazi ev aletlerinin 30 cm
uzaklikta olusturduklari elektrik alan siddetleri

Tablo 4. Bazi ev aletlerinin neden olduklarn elekirik alan siddetleri
Calisma gerilimi = 110V | ¢calisma frekans: = 60 Hz, uzakhk = 30 cm [6]

Cihaz Elekirik Alan Siddeti
(Y/m)
Elektrikli battanive 250
S rsiicsn 130
Mizik sen G
Buzdolahi 0
Lt ()
Mikser 50
Ekmek kKizarticisi 40
Sag kurutma makinasi 40
Televizvon A0
k.ahve makinasi S0
Elekirikli siipiiree 1 &




o (Problem of EM Interference and
philosophy of EM Compatibility)

= EMC problemi zor olmakla birlikte karmasik degildir
= Kurallara ve yasalara uymayan ayrintilar EMC'nin problemidir

= EMC problemlerini ilgilenilmesi zorunlu bir sorumluluk
olarak gormek gerekir

= Elektrikli sistemler(cihazlar) EMC gereklerine uyarak
calismak durumundadirlar.




Biyo Elektromanyetik-BEM

Cihaz-Cihaz etkilesimi (EMI) EMC Mihendisliginin
konusu iken Cihaz- doku (canlh) etkilesimi de
BEM mihendisliginin konusu olarak ele aliniyor.

BEM mihendisliginin amaci EM enerjinin canli dokularda
yaratacagi kisa, orta ve uzun siireli etkileri incelemek ve

en aza indirmek yonindedir.

Alcak frekans yiiksek gerilim elektrik hatlar:
Yiksek frekans algak gerilim GSM sebekeleri
Cep telefonlari

Mikrodalga isiticilar vb. EM kaynaklar

BEM mihendisliginin izledigi problemlerdir.




2 Haginlan
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Sekil-10 Elektromanyetik e 30 Hz | 3000 - 30 000 He

Spektrumda onemli frekanslar

Lok cok dislk
frekans (ELF)
3 -~ 3000 Hz

Dogru Akim



& Insan saghg

¢ Ekonomi ve ilkesiz siyasetin en gok konusuldugu
ama

aglik ve sefaleti anmanin, haksizliklar: dile getirmenin
ayiplanir hale geldigi glinimiz Tirkiye'sinde;

toplum saglig! ve psikolojisi de marjinal bir mesele
olarak algilanmaya devam etmektedir.

Amagl veya amagsiz, bilingli ya da bilingsiz olarak
kullandigimiz, ¢alistirdigimiz elektrikli aletler

etrafimizda saglik agisindan kaos olusturacak hale
gelmis bulunmaktadirlar.




& Insan Saghgi

¢ ICNIRP (International Committe on Non-Ionizing Radiation Protection)
gibi kuruluglar

insan sagligi i¢in zararl olabilecek sinir degerler
belirlemeye basladilar.

¢ TEMEL LIMITLER

¢ Ozel durumlarda 10 kat giivenlik payi > 0.4 W/kg SAR
¢ Genel durumda 50 kat glvenlik payr > 0.08 W/kg SAR

TEMEL BILGI
Kan dolasiminda;
ortalama 4W/kg SAR degeri viicut sicakligimi 1° arttirir,

31




& Insan saglig

¢ Dogrudan saglik etkileri yaratan ve zamanla
degisen elektrik, manyetik ve elektromanyetik
alanlarda temel sinirlamalar igin kullanilan parametreler;
= Akim yogunlugu (J)
= Ozglil sogurma orani (SAR- specific Absorption Rate)
= GUg yogunlugu (S)
olarak gosterilebilir.

¢ Etkileri dalga frekansina gore degisen bu parametreler
sadece insan viicudu disindaki ortamlarda kolayca
olcilebilmektedir.
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EMC ve KORUNMA

¢ EMC problemleri iiretimin her asamasinda g6z oniinde

bulundurulmasi gerekir. Tasarim asamasindan iretim
asamasina kadar ne denli saglikli EMC onlemleri alinirsa o
oranda maliyet disuk olur.

Birkag EMC ilkesi

- Tasarimlarda elektrik dipoli gibi davranacak uzun
baglantilardan kaginmali

- Gerekmedikge yliksek hizli elemanlar kullaniimamal

- EMC problemleri igin en yiiksek frekansli bilesenler goz
éniinde bulundurulmal

- Daha hizli eleman ailesine gegerken mutlaka devre
yerlesim diizeni yeniden gozden gegirilmelidir.




EMC ve KORUNMA

¢ Devre yerlesiminde PCB tasarim ilkeleri

- Hizl elemanlar baski devrenin ¢ikisina en yakin yerlestirilmeli

- Girig/gikis isaretleri konnektor kenarlarina veya iki toprak hatti
arasina yerlestirilmeli

- Bacaklarin 7%10'u OV igin ayrilmali

- Cok katmanli yerlesimler tek ya da iki katmana gére EMC agisindan
daha giivenlidir.

- Yiiksek frekansli elemanlarin baglantilari, kapali gevrim yapmayacak
sekilde olusturulmal.

- Hem besleme hem de toprak plakasi yiiksek frekanslarda ekran
gorevi gorir. Bu nedenle bu plakalar isaret katlari arasina
dagitilmalidir.

- Baglanti yollari yiiksek frekanslarda birer anten gibi
davrandiklarindan kisa tutulmali. Ayrica keskin doniisler yerine
yuvarlak donigler tercih edilmelidir.




EMC ve KORUNMA  Topraklama

¢ Topraklama- IEEE tanimi

¢ Bir elektrik devresi ya da cihazin bir iletken ara baglantisiyla,
yerylizi ya da toprak yerine gegebilecek biytklikte referans
olan bir ylizeye baglanmasi”

¢ Devrelerde istenmeyen isaretlerin olusmasinin 6nemli
nedenlerinden birisi fopraklama bozukluklaridir.

¢ Topraklama gereksinimleri ve teknikleri temel olarak
mantik devreleri, paratoner sistemleri, sebeke dagitim
sistemleri, elektromekanik cihaz tasarimlari gibi hem distuk
hem ylksek frekansli sistemlerle analog tasarimlarda

soz konusudur.




EMC ve KORUNMA  Ekranlama

¢ Ekranlama;
Kart, devre ya da cihaz dizeyinde iki ortami birbirinden
elektromanyetik anlamda izole etmek diye tanimlanir.

Elektrik dipol gibi davranan girisim kaynagi yakininda elektriksel
ekranlama

Manyetik dipol gibi davranan girisim kaynagi yakininda manyetik
ekranlama gereklidir.

(Icinden akim akan iletken tel parcalari elektrik dipol Eibi'
iginden akim akan halka seklindeki pargalar ise manyetik dipol

gibi davranir)

Elektriksel ekranlama icin mikemmel iletken duvarlar
kullanilirken, manyetik ekranlama icin ise ferro manyetik
malzemelerden olusan filtreler kullanilir.




EMC ve KORUNMA Ekranlama

¢ Pratik olarak diisiik frekanslarda (f<30 MHz)
onemlidir. Manyetik ekranlamada zayiflama frekansla
artar. Ekran icinde direnc¢ disik tutulmalidir.

¢ Pratik olarak yiiksek frekanslarda (f>30MHZz)
onemlidir.

Parcalar arasindaki kontak direnci anemlidir. Izole
edilmis pargalar anten gibi davranir. Delikler ve
agtkliklar frekansa bagimli olarak énemlidir.




EMC ve KORUNMA

¢ EMC problemlerinin
giderilmesinde nemli
tekniklerden birisi de
filtre kullanmaktir. EMI
isaretleriyle bilgi isaretleri
¢ogunlukla farkl frekans

bélgesini kapsarlar.

Secilen belli frekans
araliginda istenen bir etki
yaratilarak istenmeyen

girisim isaretleri
stzdlebiliriler.

Basit Filtre Elemanlari

Filtreleme

Algak
Gegiren

Yiksek
Gegiren

Band
Gegiren

Band
Sdnduren

IL
(dB)

0dB

‘\ Freq (log)

(dB)

0dB

lLI .........
/__‘Ffeq (log)

IL
(dB)

iL
(dB)

I

{ 0 dB

_/_\ Freq (log)

¥ ﬂ ld“B‘

Freq (log)

Sekil-11 Temel filtreler ve frekans karakteristikleri



EMC TEST ve OLCULERI

¢ Test ve dlglimler bir fanimi, amaci ve gerekleri gézeterek
yaptlacagindan en basta yapmadigimiz esas konumuzun ve
temel sorunumuzun tanimini simdi yapalim.

Elektromanyetik Uyumluluk;
"Bir sistem veya cihazin

iginde bulundugu elektromanyetik ortamda
fonksiyonlarini, bu ortamda telafi edilemez bir bozulma
yapmaksizin yerine getirebilme yetenegi”

olarak tanimlanmaktadir.




EMC Test ve Olgiileri

¢ EMC, yani elektromanyetik uyum

istenmeyen isaretin (signal) yay:
istenmeyen isarete karsi bagisik

uluk (compatibility)
imini(emission) ve
1g! (immunity) igerir.

¢ Her cihaz hem yayilim hem de bagisiklik kosullarini

saglamalidir.

¢ EMC test ve dlglleri karmasik degildir. Standartlar
her testin ya da 6lglnin kosullarini belirlemisgtir.

o Test ve dlci islemlerinde kullanilacak cihazlarin ve
test/dlgl yapilan ortamin onemi biyuktir.




EMC Test ve Olgiileri

¢ EMI sorunu ve EMC dlgileri diyagrami

EMC
Olgiileri

T e S

Yayilim ; Bagisiklik
(Emission) (Immunity)

O e A

[letkenlik Isinim Iletkenlik Isinim *
Yollu Yollu Yollu Yollu

Sekil- 12 : EMC test ve 6lciileri




EMC Test ve Olgiileri  Yayilim

Tipik Olgt Dazeni

¢ Yayilim test ve

360° Doner Tahta Masa

olgller g tir IR

ortamda yapilabilir: 1

- Ekranlanmis oda

- yansimasiz oda - /’j{ R
||| -Tipik EU

Diizgiinlestirilmis

1-4m Arasina
Degisen Anten
Yitksekligi

Olgii, gevre etkilerinden uzak, OFTS'de Yapilmali EM Sizint

Sekil-14: Tipik bir olgu dizeni




EMC Test ve Olgiileri  Yayilim

Olgiilecek bagimsiz
parametreler:

- Sicaklik

- Basing

- Elektrik alani(E)
- Glg

- Akim

- Gerilim vb.

Ilgili parametreleri
olgmek icin donistiricd
(faktori bilinen) anten
kullanthr

EMI Olciileri

2 Olgiilecek degiskenler (parametreler degil)

) IEEE 488
|| Transduser £ 3 Enerjiyi bir bigimden digerine donistirme

b
_;Qﬁ;’:;&

R B A o &Mm,‘~=+§

i

SR
| saet > Kuvvetlendirme, stizme, dl¢ekleme,
 gekdlendirme ?}a@ kalibrasyon

L ] = Enerjiyi anlayacagimiz forma sokma ve
MKaytve saklama
 sekillendirme

e

Sekil-15 Bilgisayar denetimli 6l¢ii diizeni **



EMC Test ve Olgiileri

ESD Davranislari

U=30kV

Akim [A]

I epe = UR

Eldeki cihazlardan (tornavida, pense gibi) bogalma
(R=600£2)

Elin yan tarafindan bogalma
(R=900%2)

Parmak ucundan bosalma
(R=1500£2)

250 Zaman [ns]




EMC Test ve Olciileri  Alicilar

¢ EMI Alicilar: ve Dedektor Tipleri:

¢ EMTI alicisi yiiksek duyarl ve disuk girilti faktérine
sahip olmal.

¢ EMI alicisinda farkl karakterdeki isaretlere karsi
farkli duyarlilik gosteren ii¢ tip dedektorden
bahsedebiliriz.

- Peak dedector  : Isaretin en yiiksek seviyesini,
- Average dedector: Isaretin belli bir siire boyunca ortalamasini,
- Quasi-peak dedec: Isaretin tekrarlama sikiligini kaydeder.




EMC Test ve Olciileri

¢ EMC testlerinde onemli olan 6l¢i cihazinin ekrandaki gerilim
ya da glig degeri degildir.

¢ Onemli olan bu degerin ortamdaki hangi gercek EM etkiyi ne
derece dogrulukla verdigidir.

EMC dlgiileri ve testleri zaman ve frekans domeninde yapilir.
Emisyon (yayilim) testleri frekans domeninde gergeklenirken,

Bagisiklik testleri ise daha gok zaman domeninde
yapilir




EMC Test ve Olgiileri  Sinirlamalar

& EMC coziim teknikleri ve asamalari:

- Proje Bagisiklik

- Tasarim

- Uretim | ’\/\/\/
- Test |
- Kalite kontrol

EMC Marjini

Uriin Tasarim Marjini

¢ Bu asamalarda
degisik secenekler
problemlerin erken
¢ozumdinu saglar

Sekil-16: EMC sizinti ve bagistklik limitleri




EMC Test ve Olcgiileri EMC yénetmelisi

¢ EMC sorunu, AB komisyonu tarafindan 1989 yilinda 336 sayil
kararla yonetmelik altina alinmistir.

¢ Bu yonetmeligin amag bolimd;

“Iletisim cihazlari ve diger elektrikli-elektronik sistemlerin yaydiklar:
elektromanyetik bozulma seviyeleri ile hem kendi ¢alismasini, hem de
diger cihazlarin galismasini engellemeyecek; kendisi de diger
bozulmalardan etkilenmeyecek sekilde yeterli seviyede yapisal
bagisikliga sahip olarak ve elektromanyetik bozulmalardan korunmus
olarak imal edilmelerini..."

seklinde ifade edilmektedir.

¢ Ayrica bu yénetmelikte.. =




EMC Test ve Olcgiileri EMC yénetmelisi

89/336/AT/Béliim 4 - a,f,g maddeleri)

Elektromanyetik bagisiklik(immunity): Elektromanyetik bozulmanin
olmasi halinde, bir cihazin, teghizat veya sistem Unitesinin kaliteyi
disirmeden ¢alisabilme yetenegi

Elektromanyetik bozulma(EMTI): Bir techizat veya sistem unitesinin
ya da bir cihazin performansini azaltabilen elektromanyetik olay ve
elektromanyetik giriltd, istenmeyen sinyal ya da ortamdaki yayilim
ozelligindeki degisiklik

Elektromanyetik uyumluluk(EMC): Bir cihazin, teghizat veya sistem
unitesinin kendi elektromanyetik ortaminda, bu ortama tolerans disi
elektromanyetik bozulmaya yol agmadan ve belirli bir seviyedeki
elektromanyetik bozulmalardan etkilenmeden ¢alisabilme yetenegi.




EMC Test ve Olciileri isareti

¢ EMC test ve dlgmeleri, yukarida anilan yénetmeligin
gereklerinin yerine getirilip getirilmediginin bir uygunluk
degerlendirmesi
olarak da anilmal:.

Elektrikli cihazlar Greten bir tretici, Uridnine CE isaretini
ilistirmigse, bu onun hem CE yonetmeliginin hem de EMC
yonetmeliginin femel gereklerini yerine getirdigi anlamini tasir.

Yani uridn CE isareti ile;

insan sagligr, can ve mal glvenliginin korunmasi gibi temel
gereklerin yani sira EMC yonetmeliginin ama¢ maddesinde
belirtilen direktifleri de yerine getirdigini deklare eder.




EMC Test ve Olciileri isareti

& CE sirecinde kisa kisa

i) Uriine iliskin standart belirlenir
ii) Uriine 6zel standart yoksa genel standart kullanilir
iii) Bu standarda gore irin test edilir veya test ettirilir
(Mevcut merkezde ya da harici laboratuvarlarda test edilebilir)

iv) Temel gereklerin saglandigi dogrulanir ya da dogrulattirilir
v) Uyumluluk deklare edilir

iv) Ve liriine CE markasi basilir
v) Standartlar degistikge testler tekrarlanir

Basit ve ucuzdur. Karmasik cihazlara uygulanamayabilir




EMC Test ve Olciileri isareti
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i) Yetkili kurulusla temasa gegilir
ii) Teknik Yapilanma Dosyasi (TYD) hazirlanir
- Cihaz tanimi yapilir
- Test plani hazirlanir

iii) Uriine 6zel standart yoksa genel standartlar kullanilir
iv) TYD'de belirlenen test planina uygun olarak testler yapilir
v) Uzman kurulus sonuglar kontrol eder

vi) Yetkili(luzman) kurulus yeterlilik belgesini verir

vii) Uretici ya da temsilci deklarasyonu imzalar

viii) Ve iiriine CE markasi basilir

Daha pahali ve karmasiktir, karmasik cihazlara uygulanir.
Standartlarin degismesi durumunda yeniden test edilmesi

zorunlulugu yoktur.







