ASKERI ELEKTROMANYETIK
UYUMLULUK TESTLERI ve
MIL-STD-46

lektromanyetik Uyumluluk
E(EMU), bir cihazin, techizat

veya sistem Unitesinin kendi
elektromanyetik ortaminda, bu ortama
tolerans digi elektromanyetik bozulma-
ya yol acmadan ve belirli bir seviye-
deki elektromanyetik bozulmalardan
etkilenmeden calisabilme yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. EMU askeri
cihazlar icin saglanmasi gereken en
6nemli 6zelliklerden biri olup, EMU
testlerini gecemeyen bir askeri cihazin
kabulu tamamlanamamaktadir.

GUnumlzde ticari uygulamalarda da
sik sik duymaya basladigimiz EMU
konusunda ilk ciddi calismalar 1930’lu
yillara kadar uzanmaktadir. Bu tarihler-
den itibaren farkli kurumlar kendi ihti-
yaglarina gore farkl EMU standartlari
gelistirmisler fakat bu standartlar ara-
sindaki uyumsuzluk Ureticileri cesitli si-
kintilara sokmustur. Bu sorunu ¢ézmek
icin tUm platformlari (hava, deniz, vb.)
kapsayan tek bir standart belirlenme-
si disunulmus; yapilan ¢alismalar
1967’de MIL-STD-461, 462 ve 463’(in
yayinlanmasiyla sonuca ulagsmistir. Za-
manla MIL-STD-462, MIL-STD-461 ile
birlestirilmis ve MIL-STD-461 standardi
cihaz ve alt sistem seviyesinde askeri
elektromanyetik uyumluluk testleri igin
temel standart olmustur.

MIL-STD-461’de, elektromanyetik
testler dért gruba ayrilmistir:

* Isima yoluyla yayinim (RE-
Radiated Emission): Bu testlerde
test edilen cihazin dig ortama
1sima yoluyla yaptigi yayinimin
seviyesi Olgaldr. Testin basarili
kabul edilmesi i¢in cihazin yaptigi
yayinimin her frekansta standartta
verilen sinir degerin altinda kalmasi
gerekmektedir. (Diger bir deyisle,
tim frekanslardaki yaymnimin Sekil
1’de brnek olarak verilen grafikteki
1 numaral bélgeye digmesi gerek-
mektedir,)
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* Isima yoluyla alinganlik (RS-
Radiated Susceptibility): Bu
testlerde test edilen cihaza isima
yoluyla gelen istenmeyen igaret-
lerin cihazin ¢alismasinda bozul-
maya yol agip agmadigi belirlenir.
Testin basarili kabul edilmesi i¢in
her frekansta, standartta belirtilen
sinir degerde verilen elektroman-
yetik isaretin cihazin ¢caligmasin-
da bozulmaya neden olmamasi
gerekmektedir.
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* lletkenlik yoluyla yayimim (CE-
Conducted Emission): Bu testler-
de test edilen cihazin dig ortama
glic ve isaret kablolari tizerinden
yaptigi yayinimin seviyesi 6l¢dllir.
Testin basarili kabul edilmesi
i¢in cihazin yaptigi yayinimin her
frekansta standartta verilen sinir
degerin altinda kalmasi gerek-
mektedir.

* iletkenlik yoluyla alinganlik
(CS- Conducted Susceptibility):
Bu testlerde test edilen cihaza gli¢
ve igaret kablolar (izerinden gelen
istenmeyen isaretlerin cihazin
calismasinda bozulmaya yol agip
acmadigi belirlenir. Testin basarili
kabul edilmesi igin her frekansta,
Standartta belirtilen sinir degerde
verilen elektromanyetik igaretin
cihazin ¢aligsmasinda bozulmaya
neden olmamasi gerekmektedir.

MIL-STD-461'de tanimlanmis olan
testler tabloda listelenmistir.

MIL-STD-461 tim platformlarda kul-
laniimak Uzere gelistirildigi ve farkli
platformlarin farkli ihtiyaclar oldugu
icin, standartta belirtilen tim testler
tim platformlara uygulanmamaktadir.
Ornegin CE101 testi gemi, denizalti
ve kara kuvvetlerine bagli ugaklarda
kullanilacak cihazlara uygulanmakta,
ama hava kuvvetlerine bagl ucaklar-
da kullanilacak cihazlara uygulanma-
maktadir. Ote yandan CE102 testi tiim
platformlar igcin uygulanmasi gereken
bir testtir. Standartta hangi testin hangi
platformlara uygulanacagi tanimlanmig
olsa da kimi zaman standartta belirtilen
kosullar saglanamayabilmekte veya
standartta zorunlu kilinmayan testler
musteri tarafindan istenebilmekte ve
test ihtiyaclarinin sadece standarttan
izlenmesi zorlasmaktadir. Bu nedenle
projenin baglamasindan itibaren test
planlamasinin yapilmaya baslanmasi
ve bir Test Plani dokimaninin hazir-
lanmasi ¢cok yararli olmaktadir.

EMU testleri genellikle dis ortamla test
altindaki cihaz arasindaki etkilesimi
en dlslk duzeyde tutmak amaciyla
ekranli odalarda yapilmaktadir. Ya-
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Test Kodu | Tanimi

CE101 iletkenlik Yoluyla Yayinim, Gli¢ Hatlari, 30 Hz - 10 kHz

CE102 iletkenlik Yoluyla Yayinim, Giig Hatlari, 10 kHz - 10 MHz

CE106 iletkenlik Yoluyla Yayinim, Anten Terminali, 10 kHz - 40 GHz

CS101 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Gli¢ Hatlar, 30 Hz to 150 kHz

CS103 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Anten Girisi, intermodiilasyon, 15 kHz - 10 GHz

CS104 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Anten Girisi, istenmeyen isaretlerin Bastirimasi,
30 Hz - 20 GHz

CS105 lletkenlik Yoluyla Alinganlik, Anten Girisi, Capraz Modulasyon, 30 Hz - 20
GHz

CS106 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Gegisler, Giic Hatlari

CS109 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Yapi Akimi, 60 Hz - 100 kHz

CS114 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Kablo Enjeksiyonu, 10 kHz - 200 MHz

CS115 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Kablo Enjeksiyonu, Darbe

csi16 iletkenlik Yoluyla Alinganlik, Bastirilmis Sintisoid Gegisler, Kablolar ve Giig
Hatlari, 10 kHz - 100 MHz

RE101 Isima Yoluyla Yayinim, Manyetik Alan, 30 Hz - 100 kHz

RE102 Isima Yoluyla Yayinim, Elektrik Alani, 10 kHz - 18 GHz

RE103 Isima Yoluyla Yayinim, Anten Harmonik Cikislari, 10 kHz - 40 GHz

RS101 Isima Yoluyla Alinganlik, Manyetik Alan, 30 Hz - 100 kHz

RS103 Isima Yoluyla Alinganlik, Elektrik Alani, 2 MHz - 40 GHz

RS105 Isima Yoluyla Alinganlik, Gegici Elektromanyetik Alan
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yinim testleri icin sorun, ortamdaki
elektromanyetik seviyenin yuksek
olmasindan dolayi cihazin neden ol-
dugu yayinimin élgllememesidir. Bu
nedenle yayinim testlerinde elektro-
manyetik ortam seviyesinin standartta
verilen sinir degerin 6dB altinda veya
daha duslUk olmasi gerekmektedir.
Alinganlik testlerinde de bu testler
sirasinda (Ozellikle RS103 testinde)
uretilen elektromanyetik 1simanin dis
ortamdaki cihazlara girisimde bulun-
masi tehlikesi vardir. E§er herhangi bir
nedenle (boyutlarin uygun olmamasi
veya dis ortamdaki elektromanyetik
ortam seviyesinin dusuk olmasi gibi)
test altindaki cihazin ekranl odada
test edilmesi uygun goértlmezse test-
ler agik ortamda yapilabilir, fakat bu
durumda da test ortaminin yukarida
belirtilen kosullar sagladigindan emin
olunmasi gerekmektedir.

Ekranli odalarda RE ve RS testleri sira-
sinda odanin duvarlarindan yansiyan
elektromanyetik eneriji testin dogrulu-
gunu ve tekrarlanabilirligini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle, RE ve RS
testlerinin ekranli bir odada yapiimasi
halinde Sekil 2'de gbsterilen bélgelerin
RF yutucu malzeme ile kaplanmasi ge-
rekmektedir. Kullanilan RF yutucunun
80-250 MHz araliginda en az 6dB,
250MHz’in Uzerindeki frekanslarda
da en az 10dB sogurma yeteneginin
olmasi gerekmektedir.

Genel olarak MIL-STD-461 testleri Sekil
3'te gbsterilen dlzenekte yapilmakta-
dir. Eger cihaza 6zgl 6zel durumlar
varsa standartta belirtilen diger test
dlUzeneklerinden uygun olan birisi
kullanilabilmektedir.

Sekil 3'te goruldugu gibi, test dlizene-
di yerden 80-90 santimetre yukseklikte
bulunan bir toprak diizlemi tizerine ku-
rulmaktadir. Test altindaki cihazin tim
kablolar iletken olmayan bir yikselti
Uzerine, hicbir kablo digerlerine 2 san-
timetreden yakin olmayacak sekilde
yerlestirimelidir. Oda disinda bulunan
test ve 6lclim cihazlar ile gig kayna-
gina baglanti, odanin ekranlanmasini
bozmayacak sekilde erisim panelleri

Uzerinden saglanmaktadir. Cihazin glic
beslemesi LISN (Line Impedance Sta-
bilization Network — Hat Empedansini
Dengeleme Devresi) adli bir cihazdan
gecmektedir. LISN, test altindaki cihazin
guc uclarinda gu¢ kaynagi ve hattinin
empedansi ne olursa olsun standart bir
empedansin olmasini saglamaktadir.
Ayrica test altindaki cihazla gug kay-
nag arasinda stzgeg gorevi gorerek
glc kaynagindan gelen istenmeyen
yayinimin test altindaki cihaza ulasma-
sini engelleyip, test altindaki cihazin
guc hattr Uzerindeki yayinimlarin gig
kaynagina ulasmasini engelleyerek
kendi Uzerinden test ve Olcum cihaz-
larina iletiimesini saglar.

Test dizenegi kurulduktan sonra,
6zellikle yayinim testleri icin, tim test
ve Olgim cihazlar ¢aligir durumda ve
test altindaki cihaz ise galismaz du-
rumdayken ortamdaki elektromanye-
tik gUraltd élcalir. Gurultd seviyesinin
tim frekanslar icin sinir de@erin en az
6dB altinda oldugunun dog@rulanma-
sinin ardindan teste baslanir. Yayinm
testlerinde standartta istenilen frekans
araligi yine standartta verilen hizda ta-
ranir. Test boyunca, yayinimin genlik-
frekans grafigi cizdirilir ve bu grafikler
test raporunda da kullanilr.

Alinganlik testlerinde de standartta
istenilen frekans araligi standartta ve-
rilen hizda taranir, fakat bu testlerde
cihazdan bir 6lgim alinmaz; sadece

test altindaki cihazin calismasinin bo-
zulup bozulmadigi izlenir. Test sirasin-
da bir alinganlik gérulUrse 6nce cihaza
uygulanan isaretin seviyesi alinganlik
ortadan kalkana kadar ddsuralir.
Alinganlik ortadan kalktiktan sonra
isaretin seviyesi 6dB daha dusdruldr.
Daha sonra isaretin seviyesi yavas
yavas artinilip alinganhdin tekrar basla-
digi zaman durulur. Alinganligin tekrar
basladi§i anda uygulanmis olan isaret
seviyesi cihazin o frekanstaki alingan-
Iik esigidir ve bu seviye, frekans ve
benzer bilgiler test raporuna eklenir.

Testlerin tamamlanmasinin ardindan
testi yapan kurulus tarafindan test
raporu hazirlanmaktadir. Detayli test
raporu testler sirasinda alinan butin
verileri, test ve élctim cihazlari ile ilgili
verileri, test sirasindaki g6zlemleri icer-
digi icin hazirlanmasi uzun sirmekte
olup bu nedenle testi yapan kurulug
detayll test raporundan énce bir 6n
rapor génderebilmektedir.

Askeri cihazlarda bilgi glvenligini ve
cihazin ortamdaki diger cihazlarla
uyumlu galismasini saglamak igin
gerekli olan EMU hemen hemen tim
askeri cihazlarda saglanmasi gereken
bir dzelliktir. MIL-STD-461, bu 6zelligin
nasil dogrulanabilecegini belirleyen te-
mel standart olup savunma sanayinin
gittikce gelismekte oldugu tlkemizde
gun gectikce daha fazla basvurulan bir
standart olacaktrr. <
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